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Este   trabajo  pretende indagar sobre los diversos significados que tiene el objeto matemático 
derivada para la Universidad Tecnológica de Pereira (U.T.P), específicamente  en el curso de 
Matemáticas I. 
 Esta investigación empezó de manera accidental  en octubre  de 2009, cuando dictaba un 
curso de Matemáticas I en la U.T.P y observé que el  concepto del objeto matemático derivada, 
presentaba  diversas acepciones e interpretaciones en las clases de los cursos paralelos de 
Matemáticas I, dictados por otros docentes. 
Posteriormente en Junio de 2013, se inició el diseño de una propuesta de trabajo de 
investigación al interior de la línea de educación matemática, en la Maestría en Enseñanza de las 
Matemáticas  de la U.T.P. con el fin  de determinar los diversos significados institucionales que 
se ofrecen de dicho objeto matemático en una de las Universidades públicas  de Colombia. 
En el Capítulo 1 se presenta una   descripción del campo de estudio, luego se da una 
mirada general al cálculo diferencial, y se analizan las llamadas configuraciones epistémicas. Se 
consideran   los  elementos lingüísticos que intervienen en la interpretación del objeto derivada, 
observando sutilmente  la idea de aplicación con sus diferentes acepciones,  abordando la 
modelación matemática  apoyada en el cálculo diferencial,  para terminar con el reconocimiento 
de algunas dificultades que se presentan en la enseñanza y el aprendizaje del cálculo diferencial  
lo que permite contextualizar el problema de investigación.  
En el Capítulo 2, se plantea una descripción del marco teórico y  la metodología utilizada 
en la investigación para la realización del estudio, que para este caso, es un análisis documental. 
Este análisis  se articula en dos etapas  que comprenden: la solución de 12 exámenes parciales del 
curso  de Matemáticas I, en el periodo 2009-2014 en los que se evalúa el objeto matemático 
derivada, para después realizar una entrevista semiestructurada  a profesores del departamento de 
matemáticas destacados por su experiencia y calidades académicas. Las entrevistas intentan 
identificar los principales significados y creencias  manifestadas por los profesores para el objeto 
matemático derivada en el curso  de  Matemáticas I,  en la Universidad Tecnológica de Pereira. 
En el Capítulo 3,  se  organiza, tabula y analiza la información recolectada para diseñar las  redes 
semánticas obtenidas a partir  de las entrevistas a los docentes. Se cruzan datos, se analizan y se 
hacen inferencias respecto a los hallazgos encontrados. 
En el Capítulo 4,  se presentan las conclusiones del estudio. 
En el Capítulo 5 se dan algunas recomendaciones, se plantean  cuestiones abiertas, para 
posibles investigaciones futuras que se relacionen con  este ámbito del conocimiento.  
Por último se presentan las referencias bibliográficas y el apartado de  los anexos. 
NOTA: Las tablas y gráficos sin referencia fueron elaborados por el autor de la tesis. 
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1. CAPÍTULO 1 
 
Visión general del campo de estudio 
 
Este primer capítulo pretende dar una mirada general del campo que se desea estudiar a través de 
ocho apartados, distribuidos así: el primero es una introducción al tema que se va a tratar, el 
segundo da una mirada sucinta al cálculo diferencial como contenido matemático sobre el cual se 
desarrolla el  tema central del presente trabajo. La tercera parte aborda las  Configuraciones  
Epistémicas. El cuarto apartado se  refiere a los elementos lingüísticos que intervienen en el 
cálculo de la  derivada. El quinto toma la idea de aplicación con sus diferentes acepciones y 
algunos ejemplos tomados de libros de cálculo diferencial utilizados frecuentemente en la 
Universidad Tecnológica de Pereira y se hace una breve introducción a la modelación matemática 
basada en el cálculo diferencial.  Para el sexto apartado se aborda el tema de los contextos de uso 
o juegos de lenguaje, en la séptima parte se intenta describir algunas dificultades en la enseñanza 
y aprendizaje del cálculo diferencial. Por último,  el octavo  apartado muestra el problema de 
investigación con el objetivo general  y los  objetivos específicos.  
1.1 Introducción 
 
El proceso de desarrollo histórico del objeto matemático conocido hoy como derivada, ha sido 
interesante, complejo, y tortuoso. La historia da cuenta de un desarrollo que no ha sido ni lineal, 
ni acumulativo; tampoco ha sido producto de la genialidad de matemáticos notables Rincon  
(2013). 
Desde la Grecia antigua, la inquietud del ser humano por encontrar métodos para 
identificar y cuantificar los fenómenos de la naturaleza (óptica, mecánica, astronomía, economía, 
ingeniería, etc.), lo han motivado a realizar esfuerzos, que le permitiesen cuantificar dichos 
cambios. Con el descubrimiento del cálculo, las ciencias encontraron una herramienta poderosa, 
que ayudó a explicar el mundo físico. Algunas de tales explicaciones son: a) El movimiento 
planetario, explicado por las leyes del movimiento planetario de Kepler; b) La velocidad de 
movimiento, en un momento dado; c) Dada la velocidad del movimiento, determinar el camino 
recorrido en un tiempo dado;  d) La obtención de máximos y mínimos de situaciones dadas, por 
ejemplo: almacenar el máximo volumen posible utilizando la mínima cantidad de material.  
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En el ámbito de la formación académica, el estudio del cambio es un tema de interés en las 
Ciencias Básicas y en la Ingeniería.  
La enseñanza de las Ciencias Básicas resulta fundamental en el desarrollo de las carreras 
tecnológicas o científicas, ya que según el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología 
e Innovación Colciencias (2012): 
Las Ciencias Básicas se constituyen en la base fundamental de los procesos de 
desarrollo científico y tecnológico, sin los cuales es impensable la inserción 
de nuestro país en las dinámicas globales de desarrollo. La producción de 
bienes de muy alta tecnología, el desarrollo de nuevos conocimientos y con 
ellos la generación de información, que se constituyen en los insumos más 
importantes de la economía venidera, tienen como una condición necesaria la 
construcción de una comunidad científica con profundos arraigos en las 
ciencias fundamentales. Desarrollos competitivos en otras áreas de la ciencia 
o de la tecnología son poco probables sin haber alcanzado los más altos 
niveles de conocimiento y producción en las Ciencias Básicas. En Colombia, 
la existencia del programa nacional de Ciencias Básicas tiene sustento legal 
en la Ley 29 de 1990, decreto reglamentario 585 del 26 de febrero de 1991. 
Las disciplinas que se consideran Ciencias Básicas son: Biología, 
Biomédicas, Ciencias de la Tierra, Física, Matemáticas, y Química.  
Desde la fundación de la Universidad Tecnológica de Pereira , en 1961, se consideró que la 
Universidad : “crea, transforma, transfiere, contextualiza, aplica, gestiona, innova e intercambia 
el conocimiento en todas sus formas y expresiones, teniendo como prioridad el desarrollo 
sustentable en la eco región  del eje cafetero”  U.T.P (2014) actualmente, la Universidad admite 
cada semestre aproximadamente 1500 estudiantes, para iniciar sus estudios en una de las 23 
carreras de pregrado en sus dos jornadas (diurna y nocturna). 
Así pues, el estudio de las Matemáticas y particularmente el del Cálculo Diferencial e 
Integral es una parte constitutiva de los procesos de formación académica que la Universidad 
ofrece a los estudiantes de las carreras de: Ingenierías (Industrial, Eléctrica, Mecánica, Física, 
Sistemas y Computación, Mecatrónica y Electrónica); Tecnologías (Industrial, Eléctrica, 
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Mecánica, Química y Mecatrónica) y la Licenciatura en Matemáticas y Física. En todas estas 
carreras, el curso de Matemáticas I,- en el cual el 50% del contenido evaluado pertenece al tema 
de Cálculo Diferencial - constituye el primer curso formal de matemáticas universitarias que los 
estudiantes cursan, y es a su vez prerrequisito de otros cursos. 
El Departamento de Matemáticas de la Universidad Tecnológica de Pereira ha asumido un 
enfoque particular para orientar la evaluación de la materia Matemáticas I. Este enfoque ha 
depositado durante los últimos años (2006-2014)  en un grupo de profesores la responsabilidad de 
diseñar las pruebas aplicadas a los estudiantes. Los docentes que orientan los cursos deben, 
entonces, preparar a sus estudiantes para que aprueben los exámenes diseñados por un grupo de 
profesores de la Facultad de Ciencias Básicas.   
Tal como lo expone Godino y Batanero (1994)  la formulación de una teoría explícita de 
los objetos matemáticos puede ser útil para construir enlaces entre distintas aproximaciones a las 
cuestiones de investigación en didáctica de la Matemática. Los significados se estudiarán en 
detalle en el segundo  capítulo usando los recursos propuestos por el Enfoque Onto-Semiótico de 
la Instrucción y la Cognición (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2007)  para caracterizar los 
significados institucionales del objeto matemático derivada en el curso de Matemáticas I, de la 
Universidad Tecnológica de Pereira, código interno CB115.  
Cada semestre académico aproximadamente 1200 estudiantes (estudiantes de primer 
semestre y repitentes) se matriculan en el curso Matemáticas I, ya que su aprobación es 
prerrequisito para tomar otros cursos de los planes de estudio de todas las carreras referidas. 
El objeto fundamental de estudio en la asignatura Matemáticas I es la derivada. La 
importancia que se le da a este objeto matemático se evidencia a partir tanto del porcentaje que la 
Universidad Tecnológica le asigna dentro del valor total del curso (50% del total evaluado), como 
del tiempo empleado para su estudio a lo largo de un semestre académico (40%). Es evidente la 





1.2 El Cálculo Diferencial como campo de estudio 
 
El descubrimiento del cálculo es uno de los grandes logros intelectuales de la civilización, pues 
ha servido por más de tres siglos como una herramienta cuantitativa para la investigación de 
problemas científicos.  Investigadores como Kleiner  (2001) afirman que actualmente el cálculo 
es fundamental para áreas de las matemáticas tales como la probabilidad, la topología, la teoría de 
grupos y aspectos del álgebra, la geometría y la teoría de números. Sin él, la tecnología moderna 
y la física podrían ser difíciles de imaginar.  
Uno de los conceptos fundamentales sobre los que descansa el cálculo, es el concepto de 
derivada. Sobre éste, la Universidad Tecnológica de Pereira articula su primer curso de 
matemáticas para los futuros ingenieros, tecnólogos y licenciados en matemáticas y física. 
 Hitt  (2003) referencia que la enseñanza del cálculo es conocida por ser una fuente de 
serios problemas, tanto para los alumnos como para los profesores de cara a la comprensión de 
sus ideas fundamentales. La derivada es uno de los conceptos fundamentales para el estudio del 
cálculo, pero frecuentemente el tratamiento que se le da a este concepto en la escuela secundaria, 
se enfoca al manejo y la aplicación de fórmulas y recursos algebraicos, lo que puede provocar en 
los estudiantes dificultades para la comprensión  de este objeto matemático.  
Investigadores como Ferrini-Mundy (1994)  destacan que,  las exploraciones referentes al 
significado del objeto derivada se han centrado en la descripción de las características de los 
significados construidos por los estudiantes, mostrando la existencia de conflictos e 
inconsistencias entre las construcciones realizadas y los significados formales presentados por los 
libros de texto. En este sentido, Sierpinska (1990) afirma que percibir el concepto será 
considerado como el acto de captar su significado. Este episodio será posiblemente un acto de 
generalidad y síntesis de significados relacionados a elementos específicos de la estructura o 






1.3 Configuraciones Epistémicas 
 
Godino, Batanero y Font (2007, p.8) establecen que  el término Configuración se refiere a: “las 
redes de objetos que participan, intervienen y surgen de los sistemas de prácticas y las relaciones 
que se dan entre los mismos. Estas configuraciones las denominan  socio-epistémicas (redes de 
objetos institucionales) o cognitivas (redes de objetos personales).  
Pino-Fan (2013) propone el término “Configuraciones Epistémicas (C.E)” para hacer 
referencia a los significados matemáticos que se asocian con los objetos matemáticos que 
intervienen en la solución de tareas  de orden matemático. Se proponen nueve configuraciones 
asociadas con los distintos problemas vinculados, históricamente, con la derivada. Tales 
configuraciones son: 1) Tangente en la matemática griega (CE1); 2) Variación en la edad media 
(CE2); 3) Métodos algebraicos para hallar tangentes (CE3); 4) Concepciones cinemáticas para el 
trazado de tangentes (CE4); 5) Ideas intuitivas de límite para el cálculo de máximos y mínimos 
(CE5); 6) Métodos infinitesimales en el cálculo de tangentes (CE6); 7) Cálculo de fluxiones 
(CE7); 8) Cálculo de diferencias (CE8) y, 9) Derivada como límite (CE9). Estas configuraciones 
se muestran en la Figura 1. 
Para nuestro trabajo se ha modificado la propuesta de Pino-Fan,  para dar cuenta de las 
configuraciones presentes tanto en las pruebas aplicadas a los estudiantes como en el Libro de 
Talleres de Matemáticas I (2008) diseñado por los profesores de  Matemáticas I de la Universidad 





Figura 1. Configuración Holística de la derivada, tomado de “Un Enfoque  Ontosemiótico del 
Conocimiento y la instrucción Matemática”.  Pino-Fan (2010, p78) 
 
Nuestra propuesta de Configuraciones Epistémicas comprende: 
CE1: Tangentes. Cálculo de la ecuación de la recta tangente a la curva, usando la acepción: la 




CE2: Derivabilidad, continuidad de funciones y  Derivadas laterales por definición, usando la 
definición de derivadas laterales aplicada sobre funciones a trozos. 
CE3: Verificación de Derivadas, aquí se quiere observar la destreza para constatar de manera 
algebraica, que efectivamente la respuesta dada en el libro de talleres de Matemáticas I, es la 
derivada en forma simplificada de la función indicada. 
CE4: Reglas de Derivación (Teoremas sobre derivadas): aplicación de las reglas de la Derivada 
de suma, resta, producto, cociente de funciones, además de la regla de la cadena. Incluyen las 
derivadas de: funciones trigonométricas y sus inversas; logarítmicas con base  , con base 10 o 
con base arbitraria; Derivación logarítmica; Derivadas de orden superior; Derivadas de las 
funciones hiperbólicas y sus inversas, Derivadas de funciones exponenciales, y Derivación 
implícita. 
Todas las derivaciones enumeradas anteriormente incluyen operaciones entre funciones: suma, 
resta, multiplicación, división y composición.   
CE5: Aplicaciones. Hace referencia a tareas en las que la función derivada se utiliza para dar 
respuesta a problemas determinanados. 
Esta configuración a su vez tiene 3 categorías o  sub-configuraciones Epistémicas: Graficación, 
Optimización, Razones de cambio relacionadas 
Sub- configuración Epistémica 1 (SCE1): 
SCE1: Graficación: 
1. Dada (), encontrar  prima ()		 dos prima () y con ayuda de los 
criterios de la primera y segunda derivada trazar la gráfica de (),- una función 
explicita de valor y variable real -   Esta S.C.E se usa en el libro de Talleres de 
Matemáticas I , de la U.T.P 
2. Dadas (), (), (), y con ayuda de los llamados criterios de la primera y 
segunda derivada, construir la gráfica de (). Esta S.C.E  ha sido usada en 
algunos exámenes finales del curso de Matemáticas I. 
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3. Dada (), por trozos, encontrar valores paramétricos para que la función sea 
continua y derivable en ciertos puntos. Esta S.C.E ha sido usada tanto en el libro 
de talleres de Matemáticas I, como en los exámenes parciales que abordan el tema 
de derivadas. 
4. Dadas las gráficas de funciones relacionadas, determinar  cuál gráfica corresponde 
a (), (), (). 
5. Dada la gráfica de (), se pretende hallar la  gráfica de ′() (Stewart, 2001)  
esta idea no se aborda en el programa estudiado. 
6. Dada la gráfica de una función, identificar, visualmente, donde la derivada es 
positiva, negativa o cero. Esta C.E, se contempla sólo cuando se presenta el tema 
en el aula de clase. No ha sido evaluada en el periodo 2009- 2014. 
7. Dada la gráfica de una función, identificar, visualmente, donde la segunda 
derivada es positiva, negativa o cero. Esta C.E, se emplea  sólo cuando se presenta 
el tema en el aula de clase. No ha sido evaluada en el periodo de estudio. 
SCE2: Optimización, como una aplicación de la idea de “Máximos y Mínimos” de una función. 
SCE 3: Razones de Cambio Relacionadas. 
 
1.4 Elementos Lingüísticos 
 
De la  coherencia entre los elementos del lenguaje que se empleen en la hilación de las ideas de 
un tema depende en buena parte la comprensión de este.  En el  trabajo de Font (1999) y 
retomado por Pino-Fan (2013) existen tres subprocesos, relacionados con los elementos 
lingüísticos, que intervienen en el cálculo de la función derivada: 
1. Traducciones y conversiones entre las distintas formas de representar (). 
2. El paso de una representación de ()	a una forma de representación de 
′() y 
3. Traducciones y conversiones entre las distintas formas de representar ′() 
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El aprendizaje que logre el estudiante del objeto matemático derivada  se considerará 
significativo cuando éste contenido se integre en un esquema cognitivo ya existente en  la mente 
del sujeto (Font, 2002).  
1.5 Aplicación y modelación matemática 
 
Quizás uno de los aspectos que mayor dificultad presenta, como Configuración Epistémica es el 
vinculado con las aplicaciones,  la  cual para el diccionario de la lengua española   Espasa-Calpe, 
R.A.E (2005)  ofrece las siguientes acepciones:  
1. Colocación de una cosa sobre otra. Ejemplo: aplicación de crema 
hidratante sobre la piel.  
2. Empleo o puesta en práctica de un conocimiento o principio, a fin de 
conseguir un determinado fin. Ejemplo: aplicación de un tratamiento. 
3. Referencia de un caso general a un caso particular. Ejemplo: 
aplicación de la teoría a la práctica.  
4. Asiduidad con que se hace alguna cosa. Ejemplo: 
aplicación en el estudio.  
5. Ornamentación ejecutada en materia distinta de otra a la cual se 
sobrepone. Más en plural: una colcha con aplicaciones de ganchillo.    
6. Matemática. Operación por la que se hace corresponder a todo 
elemento de un      conjunto un solo elemento de otro.  
7. Informática.  Cada uno de los programas que, una vez ejecutados, 
permiten trabajar  con el ordenador  las bases de datos y los 
procesadores de texto son aplicaciones. 
 
Zúñiga (2007) afirma que, cuando se pretende mostrar a los estudiantes la utilidad de los 
contenidos que se estudian, lo máximo a que se llega en un curso común de cálculo es a resolver 
los llamados problemas de aplicación que se proponen en los textos, que casi nunca corresponden 




1.5.1 Ejemplos de Aplicaciones Matemáticas en los libros de texto. 
 
Veamos algunas aplicaciones matemáticas para el cálculo diferencial, propuestas en  tres de los 
libros de texto más usados por los profesores de la Universidad Tecnológica de Pereira, al 
impartir el curso de Matemáticas I. Así en el primer volumen del  libro Calculus de  Tom. 
Apostol (1988) se observan algunas aplicaciones de la  función derivada: 
Tabla 1. Aplicaciones de la derivada. Libro Calculus. Tom M. Apostol (1988) 
Numeral Página Aplicación Interpretación 
4.11 216 Aplicaciones de la 
Regla de la cadena. 
Coeficientes de 








 . Esta regla resulta atractiva cuando se aplica 
el cálculo a problemas de la Física. Por ejemplo 
supóngase que la variable  representa una cantidad física 
medida por medio de otras 	,  . Las ecuaciones  =
() y  = (),	así lo muestran. La regla de la cadena, 
expresa que el coeficiente de variación de  , con relación 
a  es igual a al producto del coeficiente de variación de 
, respecto a	, por el coeficiente de variación de 
,	respecto a . Paralelamente le adjudica una aplicación 
al concepto de derivación implícita. 
4.13 221 Aplicaciones de la 
derivación a la 
determinación de los 
extremos de las 
funciones. 
Se demuestra el siguiente teorema: Sea  definida en un 
intervalo abierto , y supongamos que  tiene un máximo 
relativo o un mínimo relativo en un punto  interior a . 
Sí la derivada	´() existe, es ´() = 0.	Además se nota 
que el hecho de ser derivada nula en ,	No implica 
extremo en . 
4.16 228 Aplicaciones del 
teorema del valor medio 
a propiedades 
geométricas de las 
funciones 
Se demuestra el Teorema del Valor Medio para 
Derivadas: Sí  es una función continua en todo un 
intervalo cerrado ,  , que tiene derivada en cada punto 
del intervalo abierto (, ).		Existe por lo menos un punto 
 interior a (, ),	para el que: ()()
().
= ()	. A 
manera de ejemplo podemos imaginar ( ), como el 
camino recorrido por una partícula móvil en el tiempo  , 
entonces el cociente de la igualdad representa la 
velocidad media en el intervalo de tiempo , , y la 
derivada ( ), representa la velocidad instantánea en el 
tiempo  . Así existirá un momento en el que la velocidad 




La Tabla 2, muestra un resumen  de  la cuarta edición del libro cálculo de una variable 
trascendente temprana   de Stewart (2001)  respecto algunas  aplicaciones de la  función derivada. 










2.8 158-159 Derivada como una 
razón de cambio 
La derivada f (a) es la razón instantánea de cambio de 
y = f(x) , con respecto a x cuando x = 	a . 
3.3 196 Razones de cambio 
en las ciencias. 
Siempre que la función y = f(x), tenga una 
interpretación específica en una de las ciencias, su 
derivada tendrá una interpretación específica como razón 
de cambio. Se analizan ejemplos en la Física (velocidad 
instantánea, densidad lineal, en la corriente eléctrica, 
potencia, la razón de flujo del calor, entre otras), la 
Química, la Termodinámica, la Biología, la Economía, 
Geología, Ingeniería, Meteorología, entre muchas otras.  
3.10 253 Tasas Relacionadas Acá se calcula la rapidez de cambio de una cantidad en 
términos de la tasa de cambio de la otra cantidad que se 
pueda medir con más facilidad. El procedimiento es 
deducir una ecuación que relacione las dos cantidades, 
aplicando la regla de la cadena y derivando a ambos 
lados con respecto al tiempo. 
3.11 259 Aproximaciones 
lineales y 
diferenciales 
Se usa la recta tangente en el punto %a, f(a)&,	como una 
aproximación a la curva y = f(x). Cuando x	está cerca de 
a, a través de la fórmula: f(x) ≈ f(a) + f′(a)(x − a) 
4.1 277 Valores máximos y 
mínimos 
Trabaja problemas de Optimización, en los que se busca 
la mejor manera ( la óptima) de hacer algo, a través del 
concepto de valores extremos ( máximos y mínimos), 
apoyado en el teorema del valor extremo , y  el teorema 
de Fermat , 
4.3 294 Cómo afectan las 
derivadas la forma 
de una gráfica 
Como f (x),	representa la pendiente de la curva y = f(x) 
, en el punto (x, f(x)),	nos dice cuál es la dirección en que 
avanza la curva en cada punto. Para ello, se apoya en los 
llamados criterios de la primera y segunda derivada. 








 derivando de forma 
independiente f(x), y	, g(x). Suponiendo que 
f, y	, g	son	derivables. 
4.7 329 Problemas de 
Optimización 
Se busca resolver problemas como los de maximización 
de áreas, volúmenes y utilidades, y minimizar tiempos, 
distancias y costos. El reto está en establecer la función a 
maximizar o minimizar. Se apoya igualmente en los 
criterios de la primera y segunda derivada. 
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En la séptima edición del Cálculo de Leithold (1998) el autor prefiere las siguientes aplicaciones 
de la función derivada. 
Tabla 3. Aplicaciones de la derivada. Libro El Cálculo de Leithold (1998) 
 
Se observa un notorio énfasis a las aplicaciones de la derivada referentes a los aspectos que 
tienen que ver con la Física y con las tasas de variación de variables que se encuentran 
relacionadas. 
 
1.5.2 La Modelación Matemática en el Cálculo Diferencial. 
 
Es este apartado se discute  la relación entre aplicaciones del cálculo diferencial  y la modelación 
matemática,  implícita en la solución de los problemas de aplicaciones.  Es menester aclarar que 
la temática de la modelación matemática alrededor del uso de la función derivada, por sí sólo 
daría para un trabajo paralelo al actual.  
Por otra parte en los libros de texto se asemeja la modelación con las aplicaciones. En la 
literatura especializada sobre modelación se encuentran enfoques diversos, por ejemplo Fosnot 
(2002) afirma que los modelos  matemáticos son representaciones que se han construido a lo 
largo   del tiempo  generalizando ideas, estrategias y representaciones.  
Numeral Página Aplicación Interpretación 
2.5 132 Movimiento 
Rectilíneo  
Tasa de variación Instantánea. Es una aplicación 
en física llamada movimiento de una partícula 
sobre una recta. 
2.6 145 Tasa de Variación Tasa de variación Promedio de variación de  , 
por unidad de variación de . 




Aplicaciones del mundo real, que implican tasas 
de variación relacionadas, las variables tienen 
una relación específica para valores de  ,  donde 
  es una medida del tiempo.  
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Para   Lesh (2000) el modelo resulta ser un esquema que describe un sistema tomado de la 
vida real, que ayuda a pensar ese sistema, a darle sentido o a hacer predicciones.  
La propuesta de Lesh (2000) con respecto a la modelación  matemática  inicia con la 
comprensión del problema, la identificación de sus elementos y de relaciones entre ellos  e 
incluye los siguientes aspectos:  
1. Leer detenidamente y comprender el problema descrito en la situación que se pretende  
modelar. 
2. Extraer la mayor cantidad de datos con la información suministrada. 
3. Intentar construir unas ecuaciones capaces de  describir de forma general la  esencia del 
problema dado,  además de las relaciones que son de interés. 
4. Reinterpretar y evaluar los resultados en términos del contexto del problema 
5. Finalmente, comunicar la respuesta o argumentar su solución. 
 
Antonius (2007) señala que el proceso de modelación matemática debe ser considerado 
como cíclico, más que lineal, ya que en un proceso lineal se considera que cada paso se agota 
completamente antes de continuar al siguiente. 
Si bien no se propone una definición  sobre lo que es o debe ser un modelo matemático,   
las investigaciones de  Doerr (2003) dan fundamento para señalar   que en este trabajo de 
investigación  un modelo matemático se le denomina al conjunto de elementos, operaciones, 
relaciones y reglas que pueden ser usados para describir, explicar o predecir el comportamiento 
de un sistema. 
Ahora el modelo es más que una “estrategia” o un listado de pasos a seguir; consiste de 
elementos, relaciones, operaciones, propiedades que describen cómo los elementos interactúan. 
Un modelo focaliza las características estructurales de un sistema real que se describe para ganar 
comprensión sobre él. Así se acepta que un modelo puede ser una descripción, una explicación o 
una hipótesis o predicción de una situación que se estudia.  
  En la Figura 2 se ofrecen las consideraciones de  Bricio ( 1992) donde se plantea un 




Figura 2. Esquema de la Modelación Matemática tomado de  Bricio (1992 p 70) 
 
Se observa, como la modelación matemática es un proceso ordenado y cíclico para intentar dar 
respuesta  a preguntas que aparecen cuando el ser humano desea comprender  fenómenos de la 
naturaleza. 
El proceso  de pasar de la descripción escrita de un evento  a expresiones matemáticas, que 
describan tal fenómeno, es lo que se podría pensar como un gran avance en la modelación 
matemática. Este asunto evaluado en parte en algunos exámenes finales del curso de Matemáticas 
I, reviste una alta complejidad para  profesores y  estudiantes, ya que el proceso de interpretación, 
explicación  y solución resulta confuso en la mayoría de los casos, por diversas razones - que  
darían para un trabajo posterior-, pero se pueden resumir en:  
1. Dificultades de interpretación de los problemas a modelar y resolver evidenciándose 
dificultades en la  comprensión lectora. 
2. Falta de contextualización de los enunciados a modelar, pues las situaciones expuestas no 
resultan familiares para los estudiantes. 
3. El estudiante no encuentra relación alguna entre el fenómeno descrito y la teoría 
matemática disponible. 
 
Este trabajo de investigación no se ocupa de la modelación que se realiza de problemas 
matemáticos o reales, con la ayuda del objeto matemático “derivada”, tan solo informa sobre los 
problemas que se proponen en los libros de texto y que son  propuestos, en situación de examen, 
a estudiantes que toman el curso de Matemáticas I, en la Universidad Tecnológica de Pereira. 
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1.6 Contextos de uso o juegos de lenguaje 
 
Ramos y Font (2006)  retoman el trabajo de  Silva (2004) para ofrecer una clasificación sobre las 
diferentes acepciones y usos del término Contexto, a saber:  
1. Contexto Real,  se refiere a la práctica real de las matemáticas, al entorno sociocultural donde 
esta práctica tiene lugar.  
2. Contexto Simulado, el cual tiene su origen o fuente en el contexto real, es una representación 
del contexto real y reproduce una parte de sus características (por ejemplo, cuando los 
alumnos simulan situaciones de compra-venta en un “rincón” de la clase). 
3. Contexto Evocado, el cual se refiere a las situaciones o problemas matemáticos propuestos por 
el profesor en el aula, y que permite imaginar un marco o situación donde se da este hecho. 
Beswick (2011)  señala que el uso de tareas contextualizadas en el aula de clase se 
justifica en al menos cinco aspectos, a saber:  
1. Fines utilitarios que incluyen el cumplimiento de las necesidades económicas de la sociedad. 
2. El uso de las matemáticas para mejorar la comprensión de los estudiantes de temas 
importantes. 
3. Mejorar la comprensión de los estudiantes de conceptos matemáticos. 
4. Intensificar la mutua apreciación de los estudiantes a la naturaleza de las matemáticas.  
5.  Mejorar el afecto de los estudiantes hacia las matemáticas. 
 
1.7 Algunas Dificultades en la enseñanza y el aprendizaje del Cálculo Diferencial 
 
Investigaciones como las realizadas por  Artigue (1988) informan que sí bien se puede enseñar a 
los estudiantes a calcular derivadas de funciones explícitas y a resolver algunos problemas 
estándar, se reportan grandes dificultades cuando se enfrentan a ejercicios que requieren un 
conocimiento que trascienda  el conocimiento del  álgebra de derivadas. Por ejemplo, algunos 
estudiantes son capaces de resolver los ejercicios que se les proponen  con la aplicación correcta 
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de las reglas de derivación; sin embargo, tienen dificultades cuando necesitan usar el significado 
de la noción de derivada, ya sea a través de su expresión analítica, como límite del cociente 
incremental, o en su interpretación geométrica, como pendiente de la recta tangente.  
Esta autora también advierte que aunque se puede enseñar a los alumnos a realizar de 
forma más o menos mecánica algunos cálculos de derivadas y a resolver algunos problemas 
estándar, se encuentran grandes dificultades para que los estudiantes logren alcanzar una 
comprensión satisfactoria de los conceptos y métodos de pensamiento que conforman el núcleo 
de este campo de las matemáticas. 
De igual manera Pino-Fan (2013)  advierte   que las indagaciones didácticas muestran, 
con toda evidencia, que no es fácil para los estudiantes entrar en el campo conceptual del cálculo, 
a no ser que sea por medio de su parte algebraica. De esta forma, algunos estudiantes son capaces 
de resolver los ejercicios que se les proponen con la aplicación correcta de las reglas de 
derivación; pero, presentan dificultades cuando   deben recurrir a significados más amplios sobre 
el objeto derivada, el cual comúnmente se presenta en la enseñanza  a través de su expresión 
analítica, como límite del cociente incremental, o en su interpretación geométrica, como 
pendiente de la recta tangente a una curva en un punto dado.   
Por su parte  Sánchez-Matamoros (2008) advierte que varias investigaciones han 
detectado confusiones por parte de los estudiantes, para identificar  la diferencia entre la derivada 
en un punto y la función derivada, y de igual manera se ha encontrado que las unidades didácticas 
que son presentadas a los estudiantes  no tienen en cuenta tal diferencia. También señala que 
Orton (1983) identificó tres tipos de errores que cometían los alumnos en las tareas de 
diferenciación (derivación)  y sus aplicaciones, a saber: 
1. Estructurales, relacionados con los conceptos implicados.  
2. Arbitrarios, cuando el alumno se comporta arbitrariamente sin tomar en cuenta los datos del 
problema. 
3. Manipulación, si bien los conceptos implicados pueden ser comprendidos. 
Calvo (2001) indica que algunos de los estudiantes que deben tomar cursos de cálculo durante el 
desarrollo de su vida universitaria, los realizan únicamente motivados por el deseo de ver otros 
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cursos posteriores que no son de matemáticas y  que sólo  tienen como prerrequisito los de 
cálculo.  
Por su parte Godino, Batanero y Font (2007)  afirman que la definición de la función derivada 
como  como límite de las tasas medias de variación presenta una gran complejidad semiótica. 
Es clara la preocupación de la  comunidad científica por investigar las dificultades 
presentes en el complejo mundo de la  enseñanza  y el aprendizaje del robusto aparato 
matemático del cálculo diferencial. 
 
1.8 Planteamiento del problema de investigación 
  
La pregunta de investigación es: ¿Cuáles son los significados institucionales del objeto 
matemático derivada en el curso de Matemáticas I, en la Universidad Tecnológica de Pereira? 
Como objetivos de esta investigación se fijan los siguientes:  
1.8.1 Objetivo General 
 
Indagar por los diferentes significados que el objeto matemático derivada tiene en el curso  
Matemáticas I en la Universidad Tecnológica de Pereira. 
1.8.1.1 Objetivos Específicos 
 
1. Categorizar los significados institucionales del objeto matemático derivada,  
presentes en los exámenes del curso de Matemáticas I  en la Universidad 
Tecnológica de Pereira, aplicados en el periodo 2009-2014. 
 
2. Describir el significado que se da del concepto de derivada en el libro de talleres 
de Matemáticas I diseñado por los profesores del Departamento de Matemáticas 
de la Universidad Tecnológica de Pereira. 
 







2. CAPÍTULO 2 
 
Marco  Teórico y  Método de  Investigación 
 
El segundo capítulo contiene la descripción del marco teórico que sustenta el estudio, además  de 
la metodología empleada en la investigación y de los instrumentos de recolección de datos, su 
fiabilidad y un resumen esquemático del proceso de investigación.  
El capítulo consta de once  apartados; el primero presenta una breve reseña histórica del 
objeto matemático derivada con  sus principales exponentes. El segundo apartado  hace una 
aproximación al Enfoque Onto Semiótico del conocimiento , el tercero presenta  la idea de los 
significados institucionales y personales, el cuarto  aborda los atributos contextuales, la quinta 
parte  refiere a la importancia que se observa en las creencias que tienen los docentes frente a un 
saber dado, el sexto apartado  aborda los procesos de aprendizaje a la luz de diversas facetas, el  
séptimo   brinda el tipo de investigación, el octavo punto  presenta la población objeto de estudio 
y la muestra tomada para el efecto , el noveno da cuenta de  los instrumentos de recolección de 
datos, el décimo se refiere a la fiabilidad y validez de los instrumentos, y por último ,  el décimo 
primer apartado muestra un resumen esquemático del proceso de investigación.  
Dado  que el campo de estudio es amplio y los aspectos a indagar son múltiples, es 
necesario  precisar las características que esta investigación posee,  el empleo particular que 
haremos de algunos términos, los aspectos que se privilegiarán y el método que será usado. 
 
2.1 Breve reseña histórica de la   derivada 
 
El descubrimiento del cálculo es uno de los grandes logros intelectuales de la civilización, pues 
ha servido por más de tres siglos como una herramienta cuantitativa para la investigación de 
problemas científicos. Actualmente el cálculo es fundamental para áreas de las matemáticas tales 
19 
 
como la probabilidad, la topología, la teoría de grupos y aspectos del álgebra, la geometría y la 
teoría de números. Sin él, la tecnología moderna y la física podrían ser difíciles de imaginar,  
Kleiner (2001) . 
Específicamente el cálculo diferencial se soporta sobre el objeto matemático derivada, 
cuyo descubrimiento , estructuración y divulgación actual se debe a los esfuerzos de hombres de 
ciencia: LaGrange, Fermat, Descartes, Barrow,  Newton, Leibniz, Euler, Agnesi, Cauchy, Gauss , 
Laplace , los hermanos Bernoulli ,  Fourier , entre otros ,  que hicieron aportes, para darle a lo 
largo de más de tres siglos, lo que hoy se conoce como el robusto aparato matemático llamado 
Cálculo , sobre el cuál transita y se soportan teóricamente buena parte  de las ciencias aplicadas.  
La historia de las matemáticas informa que, la  derivada se descubrió casi de manera 
simultánea aunque independiente, por dos excepcionales científicos: El inglés Isaac Newton 
(1642-1727), y el alemán Gottfried Leibniz (1646- 1716), quienes la concibieron de maneras 
distintas.  
Nieves (2011) anota que ambos, aritmetizaron el cálculo, creando una nueva notación que 
facilitó los procesos geométricos, que resultaban tediosos en la mayoría de los casos. Sin 
embargo también se anota que ninguno de ellos logró clarificar y precisar los conceptos básicos 
del cálculo, como son la derivada y la integral, tal como los conocemos en la actualidad. Su 
trabajo fue poco riguroso pero sembró las bases del llamado cálculo diferencial e integral.  
La Tabla 4, ofrece una síntesis de las concepciones acerca del cálculo, que expusieron 
estos   dos notables genios de la humanidad.  
 
 






            
             
             
  
 Tabla 4. El cálculo por Newton y Leibniz tomado de Nieves, E. M. (2011). p 12. 
El Cálculo Por Newton El Cálculo Por Leibniz 
 
Concibe la derivada de y = f(x) como el cociente 
entre fluxiones: =
=
  donde considera las fluxiones 
como las velocidades > ∙ @ 	, en que cambian los 




Considera el cociente anterior dy/dx como cociente entre 
diferencias. Trató directamente con los incrementos 
infinitamente pequeños en x y en y, es decir, con 
diferenciales, y determinó las relaciones entre ellos.  
 
 
El cociente A/A lo calcula como la tangente a la 




Considera el cociente anterior dy/dx como cociente entre 
diferencias. Para Leibniz, sin embargo, el cociente dy/dx 
era “simplemente” un cociente con interpretación 
geométrica clara. Los problemas de interpretación se 
volvían más agudos al considerar derivadas de mayor 
orden.  
 
Utilizó los incrementos infinitamente pequeños en x y 
en y como medio para determinar la fluxión o 
derivada. Era esencialmente el límite del cociente de 




La preocupación filosófica en Leibniz fue por las 
partículas últimas de la materia, que llamó mónadas  
 
La integral es una integral definida, es el fluente  
Por determinar para una fluxión dada.  
La integral es una suma infinita de diferenciales 
 
 
La orientación física de Newton radica en el concepto 
de velocidad. Término central para desarrollar el 
concepto Derivada. Resolvió problemas de áreas y 
volúmenes pensando enteramente en términos de 
cambio relativo. Para él, la diferenciación era básica; 
este proceso y su inverso resolvían todos los 
problemas del cálculo y, de hecho, el uso de la suma 
para obtener un área, un volumen o un centro de 
gravedad aparece raramente en sus trabajos.  
 
Pensaba primero en términos de suma, aunque, por 




Utilizó las series para representar funciones, su 
manera de trabajar era empírica y concreta  
 
 
Prefería la forma cerrada de series infinitas, para buscar 
resultados en términos finitos, utilizando las funciones 
trigonométricas y logarítmicas cuando no sirvieran las 
funciones algebraicas  
 
Newton no se molestó en formular reglas, aun cuando 
pudo haber generalizado fácilmente sus resultados 
concretos. Aunque inició muchos métodos, no hizo 
hincapié en ellos.  
 
 
Leibniz vio las ampliaciones a largo plazo de las nuevas 
ideas que gestaba el naciente cálculo.  
Leibniz estableció los cánones del cálculo, el sistema de 







Son notables los aportes de Newton y Leibniz en la construcción de las bases del vasto 
mundo del Cálculo. 
 
  
2.2 El Enfoque Onto Semiótico (EOS)  
 
Campos-Parra (2014) plantea que en  el terreno académico y más específicamente en el de la 
enseñanza de las matemáticas, la actividad  educativa está  inmersa en un continuo proceso de 
investigación, reflexión y discusión sobre el desempeño de su rol en el aula de clases, los 
recursos didácticos utilizados  y  las afectaciones vividas e influenciadas surgen del ámbito social 
que rodea esta práctica.  
El  Enfoque   Onto Semiótico de  la cognición e instrucción matemática  (EOS) propuesto 
por  Godino y Batanero  (1994) y que viene desarrollándose en diversos estudios por Godino y  
colaboradores, Godino   (1998);  Godino, Batanero y Font ( 2007) es el marco teórico de elección 
para dar el soporte necesario a este trabajo. Este enfoque ofrece un modelo cognitivo sobre las 
matemáticas, sobre bases antropológicas y socioculturales, un modelo epistémico, sobre bases 
semióticas de fondo  práctico, y un modelo instruccional coherente con los anteriores.  
Se usa  porque provee de herramientas teóricas que  permitirán realizar un análisis 
minucioso de los conocimientos didáctico-matemáticos, que deben de tener los profesores para la 
instrucción de la derivada. Así mismo, con dicho modelo se pueden explicar muchos de los 
fenómenos que se producen en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas.  
En el EOS  se  proponen algunas herramientas teóricas para analizar el complejo proceso  
de la cognición e instrucción matemática. Tal enfoque  ofrece una filosofía de los  objetos 
matemáticos que considera diversos aspectos puestos en juego en la actividad matemática, tales 
como la resolución de problemas, el lenguaje simbólico, un sistema conceptual y todos ellos 
enmarcados  en una práctica social, sin desconocer la dimensión cognitiva de cada individuo. 
La propuesta teórica toma la noción primitiva de situación-problema y articula a ella los 
conceptos de práctica, objeto (personal e institucional) y significado; de esta manera vincula el 
conocimiento matemático con la génesis personal del mismo que se encuadran en el ámbito de 
22 
 
una institución escolar. El EOS ofrece, entre otros, el concepto de configuraciones epistémicas y 
cognitivas, analizadas en el primer capítulo y   que se compone de seis identidades primarias: 
situaciones problema, elementos lingüísticos, conceptos o definiciones, procedimientos, 
proposiciones y argumentos. 
Así mismo, se consideran facetas del conocimiento matemático que procuran tanto 
confrontar y articular distintos enfoques de investigación sobre la enseñanza y el aprendizaje 
como progresar hacia un modelo unificado de la cognición e instrucción matemática. Godino, 
Batanero y Font (2007) manifiestan que en este enfoque se aprecian seis dimensiones  que hacen 
parte de los  procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas: epistémica (relativa al 
conocimiento institucional), docente (funciones del profesor), discente (funciones del estudiante), 
mediacional (relativa al uso de recursos para la enseñanza), cognitiva (génesis de significados 
personales) y emocional (que da cuenta de las actitudes, emociones, etc., de los estudiantes ante 
el estudio de las matemáticas).   
Así, se infiere  que el aprendizaje de un saber  matemático resulta de la apropiación de los 
significados trabajados en la institución – formada por las personas que en ella interactúan- y que 
gracias al  EOS, se ofrecen los criterios para identificar los estados posibles de las trayectorias 
epistémica y cognitiva, y la adopción de la "negociación de significados" como noción clave para 
la gestión de las trayectorias didácticas. Se puede pensar que tal aprendizaje  es el resultado de 
los patrones de interacción entre los distintos componentes de dichas trayectorias.  
En este trabajo usaremos las entidades primarias provistas por el EOS, que se articulan 
para estudiar los objetos y significados que la institución  conformada por  los docentes de la 
Universidad Tecnológica de Pereira, que dictan el curso de Matemáticas I han preferenciado para 
enseñar el objeto matemático derivada. Los resultados del trabajo de campo a la luz de dicho 
enfoque  serán comentados en el tercer  capítulo.  
Godino, Batanero y Font (2007, p 20) afirman que el principal  papel  dado en el EOS a la 
práctica matemática institucional, - es decir lo que tiene que ver con  juegos de lenguaje y formas 
de vida-  y a nivel de  las características que se le atribuyen a dicha noción (acción compartida, 
situada, intencional, mediada por recursos lingüísticos y materiales) , indican que: “gracias al 
EOS  se permite  una articulación coherente con otras posiciones teóricas, como el 
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constructivismo social (Ernest, 1998), la socio epistemología (Cantoral y Farfán, 2003), y en 
general las perspectivas etnomatemáticas y socioculturales en educación matemática (Atweh, 
Forgasz y Nebres, 2001).” 
 
2.3 Significados Institucionales y Personales 
 
Para Godino y Batanero (1994) la idea  informal de significado utilizada con frecuencia  en los 
estudios didácticos, es un tema neural y  controvertido   en filosofía, lógica, semiótica y otras 
ciencias  interesadas en la cognición  del hombre , indican que el análisis de esta noción desde 
una perspectiva didáctica contribuiría a la comprensión de las relaciones entre las diferentes 
teorías  en esta disciplina y permitiría estudiar bajo una nueva óptica  las situaciones  de 
investigación, particularmente las referidas a la evaluación de los saberes específicos. 
En cuanto a la didáctica de las matemáticas, Godino y Batanero (1994) afirman que esta 
ciencia  se encarga de estudiar los procesos  relacionados con la enseñanza y el aprendizaje de los 
conocimientos  matemáticos - en los aspectos teórico-conceptuales y de solución de problemas - 
tratando de caracterizar los factores que condicionan dichos procesos. Se interesa por determinar 
el significado que los estudiantes le dan a los términos y símbolos matemáticos, a los conceptos y 
proposiciones, así como la construcción de estos significados como consecuencia de la 
enseñanza. 
Sierpinska (1990)  presenta su apreciación sobre el concepto de significado,  cuando  
expresa que el mismo, está íntimamente relacionado con la comprensión al indicar que 
comprender el concepto será concebido como el acto de visualizar su significado. Este evento 
será probablemente un acto de generalización y síntesis de significados relacionados a elementos 
individuales de la estructura del concepto.  
Las investigaciones de Dummett (1991)  relacionan, asimismo, el significado y la 
comprensión desde una perspectiva más general, cuando observan que una teoría del significado 
es aquella que se refiere a la comprensión;  se trata de lo  que alguien sabe en el momento que    
conoce el lenguaje, esto es   cuando alguien  identifica los significados de las expresiones y 
oraciones del lenguaje. 
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Godino  y Batanero (1994) expresan que la preocupación por el significado de los 
términos y conceptos matemáticos lleva a la indagación sobre la naturaleza de los objetos 
matemáticos, a la reflexión epistemológica sobre la génesis personal y cultural del conocimiento 
matemático y a su mutua dependencia.  
Así de manera análoga, y de forma particular detrás de toda teoría sobre la formación de 
conceptos, o aún de forma más general, de toda teoría del aprendizaje hay unos supuestos 
epistémicos acerca de la naturaleza de los conceptos, y por tanto, una teoría más o menos 
manifiesta del significado de los mismos.    
Como consecuencia del análisis anterior los investigadores consideran pertinente  afirmar 
que el estudio teórico de la significación desde una óptica matemática, psicológica y didáctica, 
esto es, la formulación de una teoría explícita de los objetos matemáticos, resultaría útil para 
identificar conexiones entre diferentes aproximaciones a las cuestiones de investigación en 
didáctica de la matemática.  
Pino-Fan, Castro y Godino (2013) establecen que  los significados de un objeto 
matemático están ligados a los sistemas de prácticas realizadas para resolver un determinado tipo 
de problema, y afirman que el énfasis en determinados significados y objetos matemáticos, y el 
desconocimiento de otros puede resultar en un cubrimiento epistémico parcializado que puede 
afectar la idoneidad del proceso de instrucción.  
Pino-Fan, Castro y Godino (2013) afirman que una institución está constituida por las 
personas involucradas en una misma clase de situaciones problemáticas. El compromiso mutuo 
con los mismos problemas  genera  la realización de unas prácticas sociales sobrellevadas por los 
integrantes de la institución, a cuya caracterización aportan.  
Godino y Batanero (1994)  llaman institución matemática a aquellas personas que al 
interior de una comunidad están comprometidas en la solución de problemas matemáticos. Son, 
por tanto productores del saber matemático. Otras instituciones  involucradas con situaciones 
matemáticas son los usuarios   del saber matemático y los enseñantes del saber matemático lo que 
llaman: la escuela del saber matemático.  En el interior  de las distintas instituciones se realizan 
ciertas prácticas apropiadas con el ánimo  de lograr la solución del correspondiente campo de 
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problemas. Interesa considerar el conjunto de tales prácticas desde una perspectiva sistémica, con 
el fin de indagar su estructura o principio organizativo. 
Es interesante anotar que, a pesar  de que el conocimiento matemático que es motivo de 
enseñanza ha sido producido por otras instituciones y en otros tiempos, la apropiación, 
adecuación y uso de tal conocimiento-su recreación- se da en otras instituciones. Cada institución   
tiene sus propias miradas frente a un problema y su particular manera de abordarlo y utilizarlo; 
resulta por tanto interesante estudiar la forma en la cual la derivada de una función de una 
variable real es concebida por la institución formada por los docentes del Departamento de 
Matemáticas de la Universidad Tecnológica de Pereira en el curso de Matemáticas I, tanto en la 
forma de presentar dicho saber-en un libro de ejercicios-, como en la forma de evaluarlo, para 
ello se debe estudiar la institución referida de manera integral y  tratar de entender  su estructura 
organizacional.    
Para el caso que compete, nos interesa reconocer el conocimiento institucional que el 
Departamento de Matemáticas de  la Universidad Tecnológica de Pereira ha preferenciado, para 
el objeto derivada, en el curso  Matemáticas I. 
Pino-Fan, Font y Godino (2013)  se refieren a  las cuestiones relativas a la enseñanza y 
aprendizaje del cálculo infinitesimal cuando manifiestan que han sido ampliamente investigadas 
en educación matemática. En particular la idea del objeto derivada, considerada como noción 
clave del cálculo, ha sido objeto de especial atención por distintas enfoques teóricos, 
particularmente las cuestiones de índole cognitiva (concepciones de los estudiantes, esquemas 
cognitivos y tipos de errores).   
Godino,Batanero y Font (2007) proponen tener en cuenta los siguientes tipos de 
significados institucionales: 
1. Implementado: en un proceso de estudio específico. Es el sistema de prácticas 
efectivamente implementadas por el docente. 
2. Evaluado: el subsistema de prácticas que utiliza el docente para evaluar los aprendizajes. 
3. Pretendido: sistema de prácticas incluidas en la planificación del proceso de estudio. 




En una institución de enseñanza concreta este significado de referencia será una parte del 
significado holístico del objeto matemático. La determinación de dicho significado global 
requiere realizar un estudio histórico – epistemológico sobre el origen y evolución del objeto en 
cuestión, así como tener en cuenta la diversidad de contextos de uso donde se pone en juego 
dicho objeto. 
Respecto de los significados personales Godino, Batanero, Font  (2007) proponen los 
siguientes tipos: 
1. Global: corresponde a la totalidad del sistema de prácticas personales que es capaz de 
manifestar potencialmente el sujeto relativas a un objeto matemático. 
2. Declarado: da cuenta de las prácticas efectivamente expresadas a propósito de las pruebas 
de evaluación propuestas, incluyendo tanto las correctas como las incorrectas desde el 
punto de vista institucional. 
3. Logrado: corresponde a las prácticas manifestadas que son conformes con la pauta 
institucional establecida. En el análisis del cambio de los significados personales que 
tiene lugar en un proceso de estudio interesará tener en cuenta los significados iniciales o 





Figura 3. Tipos de Significados Personales e Institucionales. Tomado de  “Un Enfoque  Ontosemiótico del 
Conocimiento y la instrucción Matemática” (Godino, Batanero, Font, 2007, p.6) 
Godino, Batanero y Font  (2007) explican la Figura 3 al indicar que  las relaciones 
dialécticas entre enseñanza y aprendizaje, suponen el acoplamiento progresivo entre los 
significados personales e institucionales. Así mismo, la enseñanza implica la participación del 
estudiante en la comunidad de prácticas que soporta los significados institucionales, y el 
aprendizaje, en última instancia, supone la apropiación por el estudiante de dichos significados. 
 La aparición  de los objetos matemáticos  en una institución determinada, a la luz del 
EOS,  supone de manera práctica elementos del conocimiento que se derivan de la actividad 
matemática; de tal manera que se piensa que  los objetos matemáticos aparecen de forma natural 
con las prácticas en la institución dada. Tal aparición  es una situación  densa, cuya explicación 
implica analizar al menos, dos niveles de objetos que emergen de la actividad matemática. En el 
primer nivel aparecen  aquellas entidades que se pueden ver en  los  libros de  matemática  a 
través de lo que identificamos como problemas, definiciones, proposiciones, ejemplos, talleres 
etc. En un segundo nivel aparecen una tipología de objetos que aparecen de las distintas maneras 
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de ver, hablar,  entender, operar, etc. sobre los objetos del nivel anterior; se  refiere a objetos 
personales o institucionales, públicos o no públicos, unitarios o sistémicos, etc. 
 
2.4 Atributos Contextuales 
 
 La idea de atributos contextuales o juegos de lenguaje, (Wittgenstein 1953) y retomada por 
Godino, Batanero y Font (2007, p 8), ocupa un importante lugar al ser considerada junto a la 
noción de institución, como aquellos elementos propios del contexto que hacen que  los 
significados de los objetos matemáticos sean relativos  y atribuyen a estos una naturaleza 
funcional.  
Para estos autores los  objetos matemáticos que participan en las prácticas matemáticas y 
aquellos que aparecen  de las mismas, según el juego de lenguaje en que participan, pueden ser 
considerados desde las siguientes facetas o dimensiones duales:  
Personal – Institucional. Si los sistemas de prácticas son compartidas en el interior  de una 
institución, los objetos que surgen se consideran “objetos institucionales”, mientras que si estos 
sistemas son específicos de una persona se toman como “objetos personales”. La cognición 
matemática debe contemplar las facetas personal e institucional, entre las cuales se establecen 
relaciones dialécticas complejas y cuyo estudio es esencial para la educación matemática. La 
“cognición personal”  resulta del pensamiento y la acción del sujeto individual ante una cierta 
clase de problema, mientras  que la “cognición institucional” es el resultado del diálogo, el 
convenio y la regulación en el interior de un grupo de individuos que forman una comunidad de 
prácticas. 
Público (ostensivo)  – no Público (no ostensivo). Los objetos institucionales y personales 
tienen una naturaleza no ostensiva (no pública) es decir no son de fácil percepción por sí mismos. 
Ahora bien, cualquiera de estos objetos se usa en las prácticas públicas por medio de sus 
ostensivos asociados (notaciones, símbolos, gráficos…). Esta clasificación entre lo visible y lo no 
visible (ante el público) es  relativa al juego de lenguaje en que participan tales objetos. El motivo 
es que un objeto ostensivo o público  puede ser también pensado, imaginado por un sujeto o estar 
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implícito en el discurso matemático (por ejemplo, el signo de multiplicar en la notación 
algebraica). 
Expresión – Contenido: se consideran el antecedente y el  consecuente de cualquier 
función que estudie los signos,  su relación y significado. Así un signo está constituido siempre 
por uno o más  elementos de un “plano de la expresión” colocados convencionalmente en 
correlación con uno o más elementos de un “plano del contenido” (…). Una función semiótica se 
realiza cuando la expresión y  el contenido entran en correlación mutua (Eco, 1995). 
La actividad matemática y los procesos de construcción y uso de los objetos matemáticos 
se caracterizan por ser esencialmente relacionales. Los distintos objetos no se deben concebir 
como entidades aisladas, sino puestas en relación unos con otros. La relación se establece por 
medio de funciones semióticas, entendidas como una relación entre un antecedente (expresión, 
significante) y un consecuente (contenido, significado) establecida por un sujeto, persona o 
institución de acuerdo con un cierto criterio o código de correspondencia.  
 Extensivo – Intensivo (ejemplar-tipo).Esta dualidad permite fijar  la atención en la 
argumentación   entre lo particular y lo general, que sin duda  es una cuestión clave en la 
construcción y aplicación del conocimiento matemático.  Tal como lo afirma Otte (2003) la 
generalización es esencial porque este es el proceso que distingue la creatividad matemática de la 
conducta mecanizable o algorítmica.   
Unitario – Sistémico. Existen momentos en los que los objetos matemáticos aparecen 
como entidades unitarias (que se suponen son conocidas previamente), aunque en otros participan  
como sistemas que se deben descomponer para su estudio. A manera de ejemplo en el estudio de 
la factorización de polinomios algebraicos, en los últimos niveles de educación básica (grados 8 y 
9), el producto de números y sus propiedades en el  sistema de los números reales  se considera 
como algo conocido y en consecuencia como entidades unitarias (elementales). Estos mismos 
objetos, en los grados 5, 6 y 7 de la educación básica  tienen que ser considerados de manera 
sistémica para su aprendizaje. 
Los autores afirman que estas facetas se presentan agrupadas en parejas que se 
complementan de manera dual y dialéctica o argumentativa. Se consideran como atributos 
aplicables a los distintos objetos primarios. 
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En la Figura 4, Godino, Batanero y Font (2007) presentan las diferentes nociones teóricas 
que se han descrito anteriormente, anotando que en el EOS la actividad matemática es lo 
principal y se configura en términos de sistema de prácticas operativas y reflexivas. De estas 
prácticas surgen los distintos tipos de objetos matemáticos primarios, que interactúan  entre sí 
formando configuraciones. 
Por último, los objetos que participan  en las prácticas matemáticas y los que aparecen  de 
las mismas, según el juego de lenguaje en que participan, pueden ser considerados desde las 
cinco facetas o dimensiones duales analizadas , lo cual nos llevó  a la anterior  tipología de 
objetos secundarios a saber: personal-institucional, unitario-sistémico, intenso-extensivo, 
expresión-contenido y ostensivo-no ostensivo. 
 
Figura 4 Configuración de Objetos y Procesos. Tomado de  Godino, Batanero y Font (2007, p 10). 
 
2.5 La importancia de las creencias de los docentes 
 
Tan importante como los significados que los representantes de las instituciones le dan a un  
objeto matemático, son    las creencias   que los docentes tienen frente a un saber determinado, las 
cuales juegan un papel importante en el proceso enseñanza – aprendizaje y por ende en la 
construcción de los  significados Da Ponte (1999). 
Así Thom (1973) expresó que detrás de cualquier modelo de enseñanza de las 
matemáticas hay una filosofía de la matemática. Es decir que resulta evidente la relación que se 
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da entre las creencias que un docente tiene frente a un saber determinado y  su  forma de 
enseñanza del mismo.  
Nespor (1987) expresa que las creencias pueden verse como verdades personales 
incontrovertibles, que son idiosincrásicas, con mucho valor afectivo y componentes evaluativos, 
residentes  en la memoria episódica.  
Por su parte  Brown  y Cooney (1982) manifiestan que las creencias pueden verse como  
disposiciones para la acción y un determinante mayor para el comportamiento, aunque en un 
tiempo y contexto específico. Por lo tanto las creencias que los profesores poseen frente a un 
determinado saber, influyen de manera consciente o inconsciente en la forma que se imparte  un 
determinado conocimiento a los estudiantes.   
En esta dirección  Badillo (2003) informa que el deseo de entender el conocimiento 
profesional del profesor ha generado una nueva orientación en las investigaciones dentro del 
paradigma del pensamiento del educador, al cual lo considera como un profesional racional  que 
emite juicios y toma decisiones en un medio incierto y complejo y cuyo actuar  está orientado por 
sus pensamientos, juicios y valores. 
Pino-Fan, Godino y Font (2011) afirman que el  estudio de las creencias y concepciones 
resulta necesario para comprender la práctica de los profesores de matemáticas.  
Es clara la importancia de las creencias y las concepciones que un docente posee frente a 
un conocimiento determinado para asumir   el proceso de enseñanza de un saber específico. Si 
bien las creencias son una fuente importante para buscar por los significados atribuidos a objetos 
y prácticas matemáticas, en este trabajo no se asume un estudio pleno de las creencias de los 
maestros, tan solo se mira en ellas fuentes de los significados atribuidos declarativamente al 
objeto matemático derivada. 
 
2.6 Procesos participantes 
 
Godino, Batanero y Font (2007, p. 9) afirman que tanto  las dualidades como las configuraciones 
de objetos primarios se pueden analizar desde la perspectiva proceso-producto, lo cual nos lleva a 
los procesos indicados en la Figura 4. 
 La aparición  de los objetos primarios de la configuración (problemas, definiciones, 
proposiciones, procedimientos y argumentos) tiene lugar mediante los respectivos procesos 
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matemáticos de comunicación, problematización, definición, enunciación, elaboración de 
procedimientos (algoritmización, rutinización...) y argumentación. Por otra parte, las dualidades 
dan lugar a los siguientes procesos cognitivos - epistémicos: institucionalización–
personalización; generalización–particularización; análisis-descomposición–síntesis- reificación; 
materialización, concreción – idealización -abstracción; expresión-representación – significación.  
(Font y Contreras 2008) expresan que las dualidades extensivo-intensivo, público- no 
público,  y unitario-sistémico favorecen  la delimitación de los procesos de particularización y 
generalización con respecto a los procesos de idealización y materialización y de estos con los de 
reificación o cosificación  y descomposición. Se trata de una delimitación importante que permite 
un análisis más detallado  de cada uno de estos procesos y de su presencia combinada en la 
actividad matemática, y por tanto, ayudan a esclarecer  la naturaleza del objeto matemático 
usualmente considerado como una entidad abstracta o ideal.  
Los autores indican que en  el EOS no se intenta inicialmente dar  una definición de 
proceso  ya que hay muchas clases diferentes de procesos, por lo que se puede hablar de proceso 
como secuencia de prácticas, de procesos cognitivos, meta cognitivos, procesos de instrucción, 
procesos de cambio, procesos sociales, etc. Se trata de procesos diferentes en los que la única 
característica común a muchos de ellos puede ser la consideración del tiempo  y, en menor 
medida, el de secuencia en la que cada miembro toma parte en la determinación del siguiente. 
 Por tanto, se ha optado por seleccionar una lista de los procesos que se consideran 
importantes en la actividad matemática (los incluidos en la Figura 4), sin pretender incluir en ella 
a todos los procesos implicados, entre otros motivos porque algunos de los más importantes (por 
ejemplo, el proceso de resolución de problemas o el de modelización) más que procesos son híper 
o mega procesos, puesto que implican procesos más elementales: representación, argumentación, 
idealización, generalización, etc. 
Se afirma por parte de estos autores de la educación matemática  que  los objetos 
matemáticos no son sólo los conceptos, sino cualquier entidad o cosa a la cual nos referimos, o de 
la cual hablamos, sea real, imaginaria o de cualquier otro tipo, que interviene de alguna forma en 
la actividad matemática.   
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Blumer (1969) expresa que  se trata de un uso metafórico del término objeto y que 
concuerda con la posición acogida por el interaccionismo de los símbolos.  Lo cual contrasta, con 
el uso habitual de la expresión objeto matemático  que se aplica solo a abstracciones o entidades 
ideales. Asimismo,  los significados no son sólo los sistemas de prácticas, sino el contenido de 
cualquier función referente a la teoría general de los signos. Así  con este uso ampliado de objeto  
y significado se requiere, en cada circunstancia, especificar el tipo de objeto o de significado 
referido para que la comunicación pueda ser efectiva. Hablamos de este modo de objetos que 
surgen o aparecen  de los sistemas de prácticas como resultantes de los procesos de definición 
(definiciones) y argumentación (argumentos); objetos personales o institucionales; objetos 
públicos (ostensivos) y no públicos  (no ostensivos); etc. 
Por último Godino, Batanero y Font (2007 p.5) exponen que como  respuesta final – 
abierta a revisión y mejoramiento– a la  pregunta epistemológica  sobre la naturaleza y origen de 
los conceptos matemáticos, sugieren la pareja formada por “sistema de prácticas” y 
“configuración de objetos y procesos”. Dado un objeto matemático como “función”, “número”, 
etc., se considera que su significado es un sistema complejo de prácticas en las que cada una de 
las diferentes configuraciones de objetos y procesos en las que se presenta el objeto en cuestión 
posibilita un subconjunto de prácticas de dicho sistema. Esto es, el objeto considerado como 
emergente de un sistema de prácticas, se puede considerar como único y con un significado total  
(Wilhelmi, Godino y Lacasta,  2007). Pero en cada subconjunto de prácticas, la configuración de 
objetos y procesos en las que se presenta el objeto en cuestión es diferente, y, por tanto, se 
favorecen prácticas diferentes.  
Los sistemas de prácticas se pueden parcelar en diferentes clases de prácticas más 
específicas, posibilitadas por una determinada configuración de objetos y procesos, permitiendo 
la distinción entre significado y sentido. Font y Ramos (2005)  interpretan los sentidos como 
partes de un significado holístico. 
Las herramientas ofrecidas por el Enfoque Ontosemiótico de la Instrucción y la Cognición 
de las Matemáticas (EOS), son apropiadas para abordar el estudio sobre las concepciones que 
sobre el objeto matemático derivada se tienen en la Universidad Tecnológica de Pereira, no 
obstante de tratarse de  un modelo teórico complejo, se asume como una valiosa herramienta  




2.7  Tipo de investigación 
 
Este apartado se dedica a explicitar el marco metodológico propio desde el cual se aborda el 
trabajo de investigación. La estructura general del marco metodológico tiene las siguientes 
características: 
La indagación es de tipo exploratoria y descriptiva, y se enmarca dentro de la metodología 
del análisis documental  Cohen, Manion y Morrison  (2011). El estudio se articula en tres etapas, 
y en cada una se utiliza una metodología específica. 
La primera etapa se trata de la recolección de la información documental disponible. Así 
se recopilaron y resolvieron  12 exámenes parciales cuyo tema de evaluación era la función 
derivada en el periodo 2009 a 2014. Repartidos así: 6 exámenes llamados “el primer parcial de 
derivadas” y 6 exámenes llamados “examen final de derivadas”. Paralelamente  se efectuó una 
revisión  del libro de trabajo llamado Talleres de Matemáticas I diseñado por los profesores de  
Matemáticas I,  especificamente los capítulos 8 y 9 , con el proposito de determinar las 
configuraciones epistémicas preferidas en el curso, cumpliendo así el segundo obejtivo especifico 
propuesto en esta investigación. 
En la segunda etapa se entrevistó a una muestra  de   profesores del Departamento de 
Matemáticas de la UTP. Algunos de ellos designados para diseñar los exámenes parciales del 
curso de Matemáticas I, lo cual es importante en nuestro trabajo para lograr identificar algunas 
fuentes de las creencias de significación para los objetos matemáticos que circulan en la 
institución. La entrevista semiestructurada se diseñó con preguntas que indagaban por los 
siguientes aspectos: 
1. Configuraciones Epistémicas (C.E),  
2. Los diferentes contextos para la enseñanza  que utilizan en sus clases,  
3. Aplicaciones más usadas. 
4. Dificultades detectadas por los docentes, durante el proceso de enseñanza y aprendizaje 
del objeto matemático derivada. 
5. Sugerencias de mejoramiento en dicho proceso. 
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Nota: Las respuestas de todos los docentes entrevistados se encuentran en el Anexo 2. 
En la tercera etapa se tabula la información recolectada, se cruzan datos, se analizan y se 
hacen inferencias respecto a los hallazgos encontrados con los datos obtenidos del trabajo de 
campo y la solución de los exámenes parciales. 
 
2.8 Población y muestra 
 
La muestra considerada para efectuar la indagación fue de 11  profesores del Departamento de 
Matemáticas de la UTP, que aceptaron la invitación para  ser entrevistados. Dicha muestra 
constituye  una mezcla de experiencia y de juventud docente así: 5 profesores cuya experiencia 
profesional  supera los 25 años de práctica docente y 6 docentes con una experiencia entre 8 y 20 
años. Del total de la muestra, 7 profesores   respondieron la entrevista de forma escrita y 4  a 
través de una entrevista  grabada en  audio.  
Es menester señalar que algunos profesores no permitieron grabar la entrevista, limitaron 
el tiempo de entrevista y otros más declinaron la invitación para ser entrevistados.  
 
2.9 Instrumentos para la recolección de información  
 
Los instrumentos usados para efectuar la indagación en la primera etapa fueron 12 exámenes 
parciales,  6 exámenes llamados  “primeros exámenes parciales de Matemáticas I” sobre el tema 
derivada,   y 6 exámenes llamados “exámenes finales de Matemáticas I”. Esta recopilación pudo 
hacerse para exámenes aplicados en el periodo comprendido entre el año 2009 y el año 2014. 
Infortunadamente no se pudieron recolectar todos los exámenes aplicados en ese periodo. A partir 
de las soluciones para las pruebas escritas, y a partir del análisis epistémico realizado a cada una 
de estas pruebas escritas, se procedió a la segunda etapa de las entrevistas semiestructuradas, 
aplicadas a los 11 docentes seleccionados.  
Las respuestas a las entrevistas se discuten en el capítulo tres a partir del concepto de  
redes semánticas Font  (2002) en el numeral 3.1.  
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A partir de los exámenes parciales resueltos se  obtuvieron datos y se  cruzó información, 
la cual está condensada en las tablas que aparecen en los resultados del tercer capítulo  numeral 
3.2  
 
2.10 Validez y fiabilidad de los instrumentos  
 
De acuerdo con Cohen, Manion y Morrison (2011) los conceptos de validez y fiabilidad tienen 
muchas facetas. A continuación se discute  algunas de las características que se proponen para la 
validez y la fiabilidad de los instrumentos de obtención de información. 
La validez de los instrumentos usados en la primera parte se puede garantizar en tanto que 
las preguntas propuestas en los exámenes parciales, pretendían explorar los diferentes 
significados institucionales del objeto derivada, que se querían abordar al interior de la 
Universidad Tecnológica de Pereira, y que fueron explorados a través de  la temática estudiada  
en  las entrevistas  semiestructuradas a  los docentes. 
La validez de contenido, que se refiere a garantizar que el instrumento constituye una 
muestra adecuada y representativa del contenido que este pretende evaluar, en nuestro caso se 
garantiza tal validez debido a que los exámenes parciales son de carácter Unificado, es decir se 
aplican a todas las carreras que en su plan de estudios deben cursar la asignatura Matemáticas I, y 
estos a su vez son diseñados por un grupo designado de docentes (algunos de ellos pertenecen al 
grupo de los 11 docentes entrevistados) en los que se deposita la tarea de diseñar las pruebas de 
tal suerte que se evalúen los temas estudiados, y consignados en los contenidos programáticos del 
curso. 
La validez de constructo, que consiste en comprobar que la pregunta mide efectivamente 
la variable a que se refiere, se puede garantizar por las mismas razones enunciadas anteriormente.  
Con respecto a la fiabilidad la asumimos en el sentido de Cohen, Manion y Morrison 
(2011) quienes la definen como sinónimo de la consistencia y de la replicabilidad en el tiempo; es 
decir que los resultados son  iguales cuando se realizan réplicas. Una revisión reciente de algunas 
de las pruebas realizadas a los estudiantes en el curso, permite identificar similitudes en la 
redacción de las preguntas, en las temáticas y en los objetivos para ser evaluados. Parece 
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razonable pensar que una muestra de exámenes recientes puede reproducir los hallazgos 
reportados en esta investigación.  
 
2.11 Resumen esquemático del proceso de  investigación 
 


















Figura 5. Resumen Esquemático del Proceso de Investigación 
INDAGACIÓN DE LOS DIVERSOS SIGNIFICADOS INSTITUCIONALES DEL OBJETO 
DERIVADA EN EL CURSO DE MATEMÁTICAS I. A TRAVÉS DEL ESTUDIO DE EXAMENES 
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En este capítulo  dividido en tres apartados, se presenta y se analiza la información obtenida en el 
proceso de investigación. Se exhiben redes semánticas adaptadas, en la primera parte,  se tabulan  
y analizan los resultados obtenidos en la segunda, y en la tercera parte se da cuenta de las 
publicaciones  realizadas, fruto de los resultados del trabajo de  investigación (nacional e 
internacionalmente).  
 
3.1 Redes Semánticas 
 
En este apartado se presentan  las redes semánticas Font (2002) las cuales intentan 
exponer las ideas centrales, los puntos de vista y las creencias manifestadas por algunos  
profesores de la Universidad Tecnológica de Pereira, adscritos a la Facultad de Ciencias Básicas 
y pertenecientes al Departamento de Matemáticas. El propósito de usar las redes semánticas es 
representar sucintamente  los diversos  significados que   se asignan al objeto derivada.   
Se privilegió el uso de  las redes semánticas para el análisis de las entrevistas  realizadas a 
los docentes, debido a que los esquemas de representación en red, son  una forma de 
representación del conocimiento lingüístico en la que los conceptos y sus interrelaciones se 
simbolizan mediante gráficos que contienen información general. Según  Font (2002) las redes 
semánticas son representaciones hipotéticas de las  estructuras de conocimiento que permiten 
explicar las reglas de uso de los conceptos y las relaciones entre ellas. Así resultan  útiles para 
estudiar al mismo tiempo los procedimientos y sus principios propios.  
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Las redes semánticas son usadas para representar mapas conceptuales y mentales. Se ha  
decidido, en virtud de la duración de las respuestas de los profesores utilizar un diagrama llamado 
“de  proceso básico”  ofrecido  por el programa  Microsoft Word 2010 ®.   
Los diagramas intentan  identificar  las ideas manifestadas por los profesores, respecto al 
cálculo diferencial que se imparte en el curso de Matemáticas I, en la Universidad Tecnológica de 
Pereira. Se presentarán las redes semánticas para cada una de las entrevistas hechas  a  los once 
profesores que  participaron. Las entrevistas se realizaron  de la siguiente manera: 7 entrevistas 
fueron contestadas por escrito por cada  docente y 4 entrevistas se respondieron  a través de la 
modalidad de grabación en  audio  durante aproximadamente 25 minutos cada una. Los 
diagramas aquí presentados corresponden a la síntesis de las entrevistas realizadas a los 11 
docentes que accedieron a participar. Infortunadamente no se pudo interactuar con los profesores 
una vez que se analizaron las entrevistas. 
  Los docentes entrevistados son representativos de la actual  población de profesores que 
dictan el  curso “Matemáticas I” en la UTP, combinando la experticia  de profesores con más de 
25 años de práctica docente  y la de jóvenes educadores cuya experiencia  oscila entre 8 y 20 
años.       Para  tal efecto se formaron dos grupos: el primero incluye a los docentes expertos 
- con más de 25 años de vida laboral- y el segundo a los profesores con una experiencia docente 
de menos de 20 años. En el cuestionario se indagaron aspectos tales como:   
1. Creencias  sobre el cálculo diferencial en una variable real-en adelante simplemente el 
cálculo- así como los usos que atribuyen al mismo,  correspondiente a la Red Semántica 
número 1. 
2. Los contextos de preferencia para su enseñanza. Correspondiente a la Red Semántica 
número 2. 
3. Las aplicaciones del cálculo a los diversos campos de la ciencia. Red Semántica 3. 
Las impresiones dadas por estos profesores se encuentran condesadas en los  siguientes 




Figura 6. Red Semántica 1  Profesor  1 Grupo 1 
 
Para este profesor  el cálculo se constituye de tres elementos: herramienta, componentes y usos.  
 Esta concepción se reconoce cuando el profesor expresa posteriormente que su principal 
uso es la solución de problemas, con lo cual el cálculo se establece en un curso que los 
estudiantes de ingeniería, o tecnología,  deben tomar pues encarna la justificación para ofrecerlo a 
los estudiantes, es decir ofrece un conocimiento que tiene componentes y que tiene un uso 
definido, que los estudiantes deben aprender. La propuesta del docente es de carácter 
instrumental. De acuerdo con  Skemp (1979) la comprensión instrumental se asume como el uso 
de las ideas matemáticas en tanto que se aplican   mediante reglas definidas.  
 
Figura 7. Red Semántica 1  Profesor  2  Grupo 1 
 
Este profesor asume el cálculo como  un uso mediado por operaciones sobre objetos 
matemáticos, que tiene aplicaciones. De nuevo la concepción del maestro es de carácter 
instrumental, en el sentido de Skemp (1979) se aprecia que para este profesor el cálculo parece 
tener prelación sobre los fenómenos que organiza y establece una relación de preponderancia: a 
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Figura 8. Red Semántica 1 Profesor  3  Grupo 1  
 
Este docente comprende al cálculo como la rama de las matemáticas que nace de la idea 
particular  del límite,   y que ayuda a construir las ideas generales de los  objetos: derivada e 
integral. Tal como lo afirma Otte (2003) la generalización es esencial porque este es el proceso 
que distingue la creatividad matemática de la conducta algorítmica. 
 
 
Figura 9. Red Semántica 1 Profesor  4  Grupo 1 
 
Este  profesor expresa sus ideas, de manera global y genérica,   Contreras ( 2005) considera al  
cálculo como  un estudio matemático, que abriga dos grandes ideas: la continuidad y el cambio. 
Así partiendo de ellas se construye el aparato matemático llamado cálculo. 
El Cálculo Es
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Figura 10. Red Semántica 1 Profesor  5  Grupo 1 
 
El docente considera al cálculo como una parte de las matemáticas con tres  grandes componentes 
relacionados. Lo anterior coincide con  Godino, Batanero y Font (2007) cuando advierten que la  
actividad matemática y los métodos de edificación y uso de los objetos matemáticos se 
determinan por ser substancialmente relacionales. Los distintos objetos no se deben concebir 
como entidades solitarias, sino que inter actúan unos con otros. La correspondencia se  da a 
través de funciones semióticas, entendidas como una relación entre un antecedente (expresión, 
significante) y un consecuente (contenido, significado) instaurada por un sujeto (persona o 
institución) de acuerdo con un determinado  razonamiento o código de correlación.  
 
Figura 11. Red Semántica 1 Profesor  6  Grupo 1 
  
Para el docente número 6 del grupo de los profesores más experimentados,  el cálculo obedece a 
un proceso sistemático  entre objetos matemáticos los cuales consolidan asignaturas particulares 
que aportan explicaciones a la fenomenología cotidiana. Así Godino, Batanero y Font (2007) 
afirman que los objetos matemáticos participan como entidades unitarias que se suponen son 
conocidas con anticipación  mientras que otras intervienen como sistemas que se deben 
descomponer  en sus partes para su estudio. 






















 Figura 12. Red Semántica 1  Profesor  1  Grupo 2  
Este docente  comprende el cálculo   como una sumatoria de ideas que al usarse adecuadamente 
permiten la solución de algunos problemas. Esta perspectiva del cálculo resulta arriesgada toda 
vez que como lo afirma Zúñiga (2007) parece ser que para los alumnos, el cálculo sólo es una 
serie de fórmulas, reglas o métodos sin provecho alguno, lo cual condiciona  su proceso  
cognitivo. 
 
Figura 13. Red Semántica 1 Profesor  2  Grupo 2 
 
Desde la perspectiva de este docente  el cálculo se convierte en una herramienta para el futuro 
ingeniero en su vida laboral. Es decir su visión es pragmática  dado que  preferencia su 
aplicabilidad en el ámbito profesional.  Tal como lo expresa Zúñiga (2007) al cuestionarse sobre 
la forma de vincular los contenidos matemáticos con las áreas que puedan interesar al estudiante. 
Al respecto,  y citando a Camarena (2006) menciona que la matemática en contexto permite  al 
alumno  construir su propio conocimiento de una matemática con significado, con bases sólidas; 
fortaleciendo el desarrollo de habilidades matemáticas, mediante el proceso de resolver 
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Figura 14. Red Semántica1  Profesor  3  Grupo 2 
 
Este profesor considera al cálculo basado en  acciones operativas, como una herramienta para 
solucionar problemas  del mundo  real, es decir busca matemática en el contexto, que llame la 
atención del estudiante, ya que la actitud de los estudiantes hacia el aprendizaje de las 
matemáticas no es la misma cuando no hay motivación o interés por estudiar algo. Pino-Fan, 
Castro, Godino y Font (2013) ratifican esto  al afirmar que los  significados de un objeto 
matemático están vinculados a las formas de las prácticas realizadas para resolver un determinado 
tipo de problema, estos problemas deben representar el campo correspondiente, con el objeto de  
que los significados propuestos  a los estudiantes sean representativos del significado holístico 
del objeto tratado. 
 
Figura 15. Red Semántica 1 Profesor  4  Grupo 2 
 
Este profesor concibe el cálculo como una parte  de las matemáticas cimentada en la idea de los 
infinitésimos como base de la construcción de dos conceptos fundamentales. De nuevo  la 
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instrumental se asume cómo el uso de las ideas matemáticas en tanto que se aplican   mediante 
reglas definidas.  
 
Figura 16. Red Semántica 1 Profesor  5 Grupo 2 
Este docente analiza al cálculo como un insumo  para el estudiante de ingeniería o tecnología  en  
cursos posteriores  de sus respectivas Facultades. Es también una visión de tipo instrumental 
Skemp (1979). 
De esta manera se resumen y comentan  las respuestas dadas por los 11 profesores, en las 
redes semánticas número  1, respecto a las  preguntas que tienen que ver con la forma en que 
cada docente comprende lo  qué es el cálculo diferencial y su utilidad de uso práctico. 
A continuación  se observan las  segundas redes semánticas,  que hacen alusión  a las 
respuestas dadas por los profesores a las  preguntas  sobre los contextos de su preferencia para la  
enseñanza del cálculo diferencial. 
 
Figura 17. Red Semántica 2 Profesor  1 Grupo 1 
 
El contexto de preferencia  para la enseñanza del cálculo que el profesor utiliza surge a partir de 
la solución de problemas. Pino-Fan, Castro, Godino y Font (2013) afirman que de  una adecuada 
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selección de las  tareas matemáticas que se les ofrezca a los estudiantes y  que además permitan 
poner en juego los objetos y significados matemáticos depende en buena parte la generación de  
aprendizajes significativos.  
 
Figura 18. Red Semántica 2 Profesor  2 Grupo 1 
 
Este docente se basa en la idea de la transposición didáctica de  Chevallard (1991)  como proceso 
por el cual se  modifica y transmite el conocimiento, dicho proceso es realizado por el docente 
para presentarlo a sus estudiantes  a través de lo que él llama “situaciones didácticas.” 
 
Figura 19. Red Semántica 2 Profesor  3 Grupo 1  
A este docente le agrada contextualizar sus enseñanzas  acerca del cálculo y específicamente del 
objeto derivada,  a partir de problemas  que él denomina de “la vida real”. Para Freudenthal 
(1971) la matemática como una actividad humana es una actividad de solución de problemas, de 
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Figura 20. Red Semántica 2 Profesor  4 Grupo 1 
 
Este profesor concibe su enseñanza de la derivada, bajo un contexto, que él denomina  
geométrico  basado en el uso de este objeto en el campo de las aplicaciones hacia la física, 
buscando de esta manera un mejor acercamiento al saber deseado, pues como afirma Beswick 
(2011) una enseñanza contextualizada mejora la comprensión de los estudiantes de  los conceptos 
matemáticos. 
 
Figura 21. Red Semántica 2 Profesor  5 Grupo 1 
El docente señala una enseñanza de carácter experiencial, orientada hacia una mirada intuitiva de 
los elementos matemáticos que soportan al objeto derivada, enfocando su praxis   a la solución de 
problemas del mundo real.  
 



























Este profesor  enfoca la enseñanza desde  una perspectiva  formal basada en los Teoremas, 
demostraciones y axiomas propios del cálculo, dando relevancia  a los orígenes históricos de los 
objetos matemáticos, favoreciendo una concepción más general de dichos saberes.  Según Ernest 
(1994) el contexto social y cultural dentro del que surgen las matemáticas; los procesos sociales 
que aparecen en la determinación, construcción y negociación de los conceptos matemáticos, 
métodos, simbolismos, argumentos y resultados; el contexto histórico cultural de las 
matemáticas; la bases lingüísticas del conocimiento matemático, la dependencia de las 
matemáticas de la construcción subjetiva del conocimiento requiere introducirse en un mundo 
matemático imaginado por medio de la práctica de comunicación social de los alumnos y, por 
último, que las matemáticas y el conocimiento matemático son prácticas que no están separadas 
de otras sociales tanto intraescolares como extraescolares. 
 
Figura 23. Red Semántica 2 Profesor  1  Grupo 2 
 
Este docente argumenta su enseñanza acerca de la derivada, en el campo teórico  de un saber aún 
superior (el análisis real), el cual podría no resultar ser el adecuado para estudiantes de ingeniería, 








Figura 24. Red Semántica 2 Profesor  2  Grupo 2 
 
Este profesor, perteneciente al grupo de los docentes más jóvenes,   considera que la enseñanza 
de la derivada se basa en los modelos matemáticos de situaciones problema, coincidiendo con la 
mayoría de sus colegas del grupo de los “docentes veteranos”. 
 
Figura 25. . Red Semántica 2 Profesor  3  Grupo 2 
Este profesor enfatiza sus clases por medio de idear  problemas que intentan representar 
situaciones cotidianas. Utilizando  los elementos matemáticos vistos en clase, recrea y traslada 
estos supuestos para explicar en sus clases -de tipo expositivas-  las ideas principales de la 
derivada. Pretendiendo  llevar el proceso de  solución,  como afirma en su respuesta, a “las 





matemáticos   










Figura 26. Red Semántica 2 Profesor  4  Grupo 2 
 
El docente considera que la idea de derivada,  queda mejor entendida por el estudiante por medio 
de la aplicación física  del estudio cinemático. Considera que de esta manera se motiva al 
estudiante en su proceso de aprendizaje. Tal como lo afirma Pino - Fan  (2011) cuando menciona 
que hay evidencias  sobre la práctica del profesor en la enseñanza de la derivada clasificadas  en 
dos grupos: aquellas relativas al uso de las nuevas tecnologías (ordenadores, calculadoras 
gráficas) y aquellas que señalan el uso de problemas de aplicación a ciencias del cálculo, 
introduciéndolo a través de problemas tales como los referentes a la física.  Esta última 
afirmación coincide con Azcárate (1990), la cual propone el estudio de la velocidad como soporte 
para una adecuada comprensión del concepto de derivada. 
 
Figura 27. Red Semántica 2 Profesor  5  Grupo 2 
 
Este docente considera que existe una estrecha  relación entre la teoría matemática moderna 
acerca del cálculo y la praxis en el aula de clase, como la manera en que se da sentido a los 
hallazgos en el aula de clase. Pino-Fan, Godino y Font (2011) expresan que se debe resaltar que 
los significados de un individuo llevan inmersos  conocimiento, comprensión y competencia. Y 
que resulta evidente que  los objetos personales e institucionales no tienen un único significado. 
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Por ejemplo, en una clase de matemáticas (una institución) en donde se lleva a cabo un sistema 
de prácticas de donde aparece el objeto derivada, el significado que los estudiantes asignan a 
dicho objeto dependerá de los sistemas de prácticas que lleve a cabo esa institución en particular, 
y que es distinto al significado inmerso  a los sistemas de prácticas que lleve a cabo otra 
institución.  
 
A continuación se presenta la tercera Red Semántica, la cual aborda las diversas 
interpretaciones que cada docente  le atribuye a la idea de aplicación de la derivada en el curso de 




Figura 28. Red Semántica 3 Profesor  1  Grupo 1 
 
Este profesor considera la idea de aplicación matemática, como la idea central en el proceso de  
identificación del objeto derivada. Así lo afirma Beswick (2011) cuando dice que las 
matemáticas en un contexto adecuado se justifican  cuando persiguen  fines utilitarios que 
incluyen el cumplimiento de las necesidades económicas de la sociedad. 
 
Figura 29. Red Semántica 3 Profesor  2  Grupo 1 
Al igual que su anterior colega,  este profesor entiende  la aplicación como la parte fundamental 
en el uso de determinados objetos matemáticos en diferentes contextos. Así apoyados 





el uso de los 
objetos 
matemáticos
En el Contexto real ó el Matemático
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nuevamente en las investigaciones de  Beswick (2011) el uso adecuado de  las matemáticas en 
contextos determinados mejoran la comprensión de los estudiantes en  temas que resultan 
importantes para ellos. 
 
Figura 30.  Red Semántica 3 Profesor  3  Grupo 1 
  
El profesor comprende la aplicación desde el punto de vista de la solución de problemas de la 
ciencia, ofreciendo de esta manera  un verdadero sentido al objeto derivada. Así lo  afirma  el  
Consejo Nacional de Profesores de Matemáticas de los Estados Unidos (NCTM, 2000) cuando 
afirma que  la resolución de problemas no es sólo un objetivo del aprendizaje de las matemáticas, 
sino también una de las principales maneras de hacer matemática. 
 
Figura 31. Red Semántica 3 Profesor  4  Grupo 1 
  
La idea de aplicación es considerada por este profesor como la situación en la que se emplean 
conceptos matemáticos en  la solución de problemas. Coincidiendo con su colega anterior y  
Aplicación Es
la solución de 
problemas de la 
ciencia
Dando Sentido  a la derivada
Aplicación Es Situación De Uso de Conceptos y Técnicas Matemáticas
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corroborado de igual manera por la afirmación del NCTM (2000).
 
Figura 32  Red Semántica 3 Profesor  5  Grupo 1 
 
El profesor  considera la aplicación como una forma de representar situaciones problema del 
entorno, y por medio del cálculo aproximarse a sus posibles soluciones,  de esa manera, asume, 
que se verifica un aprendizaje significativo. Tal como lo informa el NCTM (2000) la solución de 
problemas resulta ser una parte integral de las matemáticas, no una pieza aislada de los programa 
de estudio. 
 
Figura 33. Red Semántica 3 Profesor  6  Grupo 1 
  
Este docente considera a la aplicación matemática, como el método efectivo para obtener algunos 
resultados de forma científica y no sujetos al azar, que darían  soluciones a eventuales problemas 
en la  futura vida profesional. Así lo considera la NCTM (2000) cuando expone que al resolver 
problemas matemáticos, los estudiantes adquieren formas de pensar, hábitos de persistencia, 
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curiosidad, y confianza al enfrentar situaciones nuevas los cuales les servirán fuera de la clase.  
 
Figura 34. Red Semántica 3 Profesor  1  Grupo 2 
 
El docente considera la aplicación matemática como la utilidad del concepto en diversos 
escenarios donde el individuo puede desenvolverse, de esta manera involucra en sus clases 
problemas donde la teoría impartida resulta ser la adecuada para encontrar la solución óptima a 
estos. La NCTM (2000) informa que los estudiantes necesitan tener oportunidades frecuentes 
para formular, enfrentar y resolver problemas complejos que requieran mucho esfuerzo.  
 
Figura 35. Red Semántica 3 Profesor  2  Grupo 2 
 
Este docente sintetiza su idea en que pensar matemáticamente constituye la llamada  aplicación 
como el elemento de uso en su desempeño profesional. Pretende de manera implícita intensificar 
el aprecio de los estudiantes a la naturaleza de las matemáticas Beswick (2011). 
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Figura 36.Red Semántica 3 Profesor  3  Grupo 2 
El profesor considera la aplicación del cálculo como el  uso de unas  herramientas  matemáticas 
en el que se distinguen los cambios en los problemas dados al verse afectados por los elementos 
propios de este. La NCTM (2000) sugiere que los estudiantes debieran ser estimulados a 
reflexionar sobre sus razonamientos durante el proceso de resolución de problemas, de manera tal 
que sean capaces de aplicar y adaptar las estrategias que han desarrollado en otros problemas y 
contextos. 
 
Figura 37. Red Semántica 3 Profesor  4  Grupo 2 
 
Desde su punto de vista, el docente, orienta la aplicación matemática, nuevamente al uso de los 
conceptos matemáticos para resolver problemas cotidianos, verificando la importancia del 
cálculo. Coincidiendo con la mayoría de sus colegas y con las apreciaciones de la NCTM (2000). 
 
Figura 38. Red Semántica 3 Profesor  5  Grupo 2 
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Este profesor considera la aplicación matemática como la  herramienta que  le servirá al futuro 
profesional  en posteriores  escenarios de su formación académica.  Beswick (2011)  asegura que 
esta es  la  manera de crear  el afecto de los estudiantes hacia las matemáticas.   
Da Ponte (1999)  afirma que se puede observar que las creencias que los  docentes poseen  
frente a un saber determinado, ciertamente se relacionan con su práctica profesional. 
Es así como los docentes de Matemática I de la UTP, orientan sus enseñanzas acerca del 
objeto matemático derivada desde una mirada constructivista, (del aprender  haciendo), 
enfatizando en  los aspectos fundamentales de la conceptualización y enfocando la enseñanza 
hacia la matemática aplicada (en problemas de la física principalmente) ;  algunos de ellos 
apoyados en la versatilidad que brindan las Tecnologías de la Información y las comunicaciones 
TIC;  otros  preferencian las clases  magistrales, Mientras que otros combinan  estas dos 
metodologías de trabajo, para intentar mostrar ante sus estudiantes,   sus creencias y 
concepciones  frente a este objeto matemático.  
En las respuestas obtenidas en el cuestionario aplicado a once profesores adscritos al 
Departamento de Matemáticas de la UTP (Anexo 6.2) se observan estas ideas.  Adicionalmente 
no se  nota el  énfasis en la parte algorítmica asociada con la derivada, en el proceso de 
enseñanza, pero  como veremos en el numeral 3.2, sí se observa que se evalúa constantemente, en 
los diferentes exámenes analizados, obedeciendo  al deseo que el estudiante muestre destreza en 
la obtención de expresiones matemáticas simplificadas. Parece una contradicción que por un lado 
no manifiesten verbalmente la importancia concedida a los procedimientos y por otro lado los 
enfaticen en sus pruebas escritas aplicadas  a los estudiantes. Ya que se presume por parte de los 
educadores que un joven al ingresar a la vida universitaria, vendría con las destrezas aritméticas y 
algebraicas que le facilitarían avanzar en su manejo de un objeto matemático, más elaborado, 
como es el caso de la derivada. 
 
3.2 Resultados  
 
Tal como se había anotado en el numeral 2.3 la determinación del significado institucional  
de un objeto matemático y en particular del  objeto derivada en la Universidad Tecnológica de 
Pereira,  requiere realizar un   análisis  de la significación desde una óptica matemática, 
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psicológica y didáctica, esto es, la formulación de una teoría explícita de los objetos matemáticos, 
lo cual  resultaría útil para identificar conexiones entre diferentes aproximaciones a las cuestiones 
de investigación en didáctica de la matemática.  
De igual manera  los resultados obtenidos  en las Tablas 5  y 6,  aparecen en concordancia con lo 
expuesto en el numeral 1.8.1.1, donde se expresa que uno de los objetivos específicos es el de 
categorizar los diversos   significados institucionales del objeto matemático derivada presentes en 
los exámenes del curso de Matemáticas I en la Universidad Tecnológica de Pereira, aplicados en 
los últimos 6 años. (Periodo 2009-2014). 
Para nuestro caso, intentaremos dilucidar esta situación apoyándonos en el análisis hecho 
a los exámenes parciales del tema  derivada, que   fueron propuestos a los estudiantes del curso 
Matemáticas I durante el periodo 2009 – 2014. El cual aparece condensado en las tablas que se 
exponen a continuación. 
En la Tabla 5, aparece un resumen de los contextos usados en el primer parcial del tema 
derivada.  Distribuidos  por  cada pregunta  realizada en cada examen parcial analizado (P). 
Tabla 5. Contextos usados en el primer parcial de derivadas. Periodo 2009-2014 
Examen  
Parcial 





























































La Tabla 5  categoriza los tipos de contexto  identificados para el primer examen  parcial de 
derivadas,  correspondiente al periodo 2009-2014. La inclusión de tareas en contexto se vincula 
con la matemática como actividad de carácter humano Van Den Heuvel-Panhuizen (2003). Sí 
consideramos que durante los seis  años se pudo examinar 28 ocasiones para formular preguntas,  
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de estas el 21% corresponden al contexto matemático, mientras que 79% corresponden al 
contexto evocad.  
Cabe aclarar  que el contexto  “matemático”  es una invención propia de este trabajo de 
investigación y que  hace referencia a tareas que relacionan teoremas  matemáticos, o que exigen 
destrezas especialmente en la parte demostrativa. Mientras que como  se anotó en el numeral 1.6 
Ramos y Font (2006)  afirman que el contexto evocado  refiere a las situaciones o problemas 
matemáticos imaginados por el profesor en el aula, y que permiten proponer  un marco o 
situación donde se da este hecho. El contexto evocado refiere entonces a situaciones imaginarias 
que pretenden mostrar la utilidad de las matemáticas y ubicar los conceptos y procedimientos 
matemáticos en tales situaciones. La pretensión de la Universidad que los estudiantes reconozcan 
la presencia de las matemáticas en situaciones diversas, construidas artificialmente, es clara. 
La Tabla 6 condensa los  contextos usados en el examen final de derivadas.  Distribuidos  
por  cada pregunta  realizada en cada examen parcial analizado (P). 
Tabla 6. Contextos usados en el examen final de derivadas. Periodo 2009-2014 
Examen 
Parcial 
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 





























































La Tabla 6 favorece realizar reflexiones similares a  las hechas en  el análisis de la Tabla 5; sólo 
que en el examen final de derivadas se pretende examinar además de la parte rutinaria de las 
operaciones con derivadas de diversas funciones, lo  que se conoce al interior de la institución 
formada por los profesores que imparten este curso como las “aplicaciones de la derivada”. Si 
consideramos que durante los seis  años se tuvo 27 ocasiones para formular preguntas,  de estas el 
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48% corresponden al contexto matemático, mientras que el 40% corresponden al contexto 
evocado, el 12%  corresponde al contexto simulado el cual resulta ser una representación del 
contexto real adaptado a una parte del entorno socio cultural.   
En la Tabla 7 se observan las  diferentes Configuraciones  Epistémicas evaluadas en el 
primer parcial de Matemáticas I,  durante el periodo 2009-2014, en lo que concierne a la 
valoración puntual de cada pregunta.  La C.E 1 que asociamos a la derivada como la pendiente de 
la recta tangente a la curva, presentó un peso del total de la nota entre un 10 y un 20%. Se 
observa que la C.E 2, que tiene que ver con la idea   de derivabilidad, condiciones de continuidad 
y con las derivadas laterales por definición, tiene una ponderación entre el 20  y el 24% de la nota  
total de dicho examen.   
La C.E 3 que se refiere a verificación de derivadas presenta una relevancia entre el 10  y 
el 34% del total de la nota para esta prueba. Se destaca la C.E 4 que aborda las llamadas fórmulas 
para derivación (incluyendo la regla de la cadena) la cual se privilegia con una ponderación que 
va desde el 40  hasta el 60%. Se  aprecia un claro enfoque  que favorece la parte algorítmica y 
algebraica  frente al  proceso de obtención de la derivada de una función dada. 
 
















CE1 0.8 1.0 - -  0.5 
CE2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.2     1.0 
CE3 0.5 0.5 1.0 1.0 1.7 1.5 
CE4 2.7 2.5 3.0 3.0 2.1 2.0 
 
En la Tabla 8 se observan las  diferentes Configuraciones  Epistémicas evaluadas en el examen 
final  de Matemáticas I,  durante el periodo 2009-2014, en lo que concierne a la valoración 
puntual de cada pregunta.  
Se observa que aun aparece la CE 1, con un peso porcentual entre el 4 y el 10%. La  C.E 2   
nuevamente se evalúa  concediendo un porcentaje ubicado entre un 10  y  un  20% de la nota  
60 
 
total de dicho examen.  La C.E 3, que se refiere a verificación de derivadas, ya escasamente se 
presenta y cuando se evalúa corresponde a una ponderación entre el 8 y 20%.   Se examina 
nuevamente  la C.E 4 que aborda las llamadas fórmulas para derivación (incluyendo la  regla de 
la cadena) la cual se  pondera entre un 28 y  hasta un 54% en algunos casos. Aparece la C.E 5  
que se refiere a las aplicaciones de la  derivada, con un porcentaje ubicado entre un 20 y un 48%  
en ciertas ocasiones de la nota total de dicha prueba final del curso.  
Se observan dos cosas notables: la importancia que para la Universidad Tecnológica tiene 
el manejo de las fórmulas de derivación y las aplicaciones de las mismas en casos específicos 
(Graficación, Optimización y Razones de cambio relacionadas), denotándose la relevancia que 
las C.E4  y C.E5 poseen para la institución; pues sumadas pesan entre el 70 y el 96% del valor 
total de dicha prueba.   
 
















CE1   0.5 0.2 - 0.5 0.2 0.2 
CE2     - 0.6 1.0 - 0.5 - 
CE3 1.0 0.4 0.4 0.4 - - 
CE4 2.5 1.4 1.6 2.1 2.7 2.6 
CE5 1.0 2.4 2.0 2.0 1.6 2.2 
SCE1 1.0 0.8 - 1.0 0.8 1.0 
SCE2 - 0.8 1.0 1.0 0.8 0.6 
SCE3 - 0.8 1.0 - - 0.6 
 
En la Tabla 9 se muestra el  cruce de  la información de contextos con la información de 
configuraciones, por cada examen parcial.   
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Tabla 9. Distribución de contextos por  examen parcial. Periodo 2009-2014 
Exámenes Parciales Primer  parcial de derivadas Parcial final de derivadas 
Contextos   
Evocado CE1  CE2 CE3 CE4  CE1 CE2 CE3 CE4 CE5  
Real   
Simulado  CE 5 
Matemático CE1 CE2 CE3 CE4  CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 
 
La Tabla 9 resume  los contextos empleados y las Configuraciones Epistémicas 
contempladas en los exámenes del tema de derivadas en el curso de Matemáticas  I  para el 
periodo 2009- 2014.  En el primer parcial los  contextos empleados son el Evocado y el 
Matemático usando las configuraciones epistémicas (CE) de la uno a la cuatro.  Mientras que en 
el examen final se aprecia que las CE usadas van  de la número uno a la cinco  en los contextos  
Evocado y  Matemático. Y para el contexto Simulado se trabaja la CE5.  No se observan 
preguntas en el contexto Real.  
 Se puede observar  la presencia constante de las CE 1, 2, 3, 4, a lo largo del tiempo de la 
investigación, en ambos exámenes parciales. Lo que permite inferir la importancia  institucional 
de tales configuraciones epistémicas. 
Tabla 10. Configuraciones Epistémicas en el primer examen  parcial de  derivadas en el curso 
Matemáticas I. Periodo 2009 -2014. 
Configuraciones 
Epistémicas 
CE1 CE2 CE3 CE4 
Examen 1         
Examen 2         
      Examen 3 -       
      Examen 4 -       
Examen 5 
     -       
Examen 6          
 
La Tabla 10 cruza las Configuraciones Epistémicas con  el primer examen  parcial del 
tema derivada aplicado en el periodo 2009-2014. La Tabla informa que durante este  periodo  las 
configuraciones CE2, CE3 y  C4 fueron preferenciadas.  Las tres configuraciones enfatizan el uso 
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de la definición de la derivada o el uso de reglas de derivación o la comprobación de ciertas 
identidades.  
El carácter procedimental y algebraico identificado en la preferencia por estas tres 
configuraciones es notable.  Artigue (1995) advierte que aunque es importante enseñar a los 
alumnos a realizar cálculos de derivadas y a resolver algunos problemas estándar, es importante 
enfatizar otros aspectos del concepto para favorecer que los estudiantes logren alcanzar una 
comprensión satisfactoria de los conceptos y métodos de pensamiento que conforman el centro de 
este campo de las matemáticas. Zandieth (2000)  sugiere que un estudiante no exhibe 
comprensión amplia sobre el concepto derivada, si éste no puede, en algún contexto relevante, 
reconocer y construir cada uno de los tres procesos (razón, límite y función) involucrados en la 
comprensión del concepto de derivada. 
Tabla 11. Configuraciones Epistémicas en el examen final de  derivadas en el curso Matemáticas 
I. Periodo 2009 -2014 
Configuraciones 
Epistémicas 
CE 1 CE2 CE3 CE4 CE5 SCE1 SCE2 SCE3 
Examen 1   -         - - 
Examen 2                 
Examen 3 -         -     
Examen 4   -           - 
Examen 5   - -         - 
Examen 6     -           
 
La Tabla 11, muestra como en el  examen  final de derivadas, las Configuraciones 
Epistémicas  4  y 5, correspondientes a las fórmulas para derivar (incluyendo la regla de la 
cadena) y las aplicaciones de la derivada (Graficación, Optimización, y Razones  de cambio 
relacionadas), respectivamente, son las preferidas por los diseñadores de las pruebas, se observa 
una clara intención  de verificar  la habilidad  para calcular la  función derivada de funciones 
dadas y la aplicación de esta en casos específicos como la forma en que los docentes de 
Matemáticas  I desean confirmar que el  aprendizaje esperado por  los estudiantes efectivamente 






Los resultados parciales de este trabajo de investigación han sido presentados en eventos 
académicos  a saber: 
1. Nacionalmente en el Decimoquinto Encuentro Colombiano  de Matemática Educativa  
(ECME 15), realizado en Bucaramanga en octubre de   2014  en la Universidad Industrial 
de Santander (UIS) , en la modalidad de comunicación breve. La ponencia se tituló: “Una 
concepción institucional sobre la derivada, en la Universidad Tecnológica de Pereira, en 
el curso de Matemáticas I”. 
2. Internacionalmente en el Decimocuarto encuentro del Comité Interamericano de 
educación Matemática (CIAEM XIV) realizado en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México, en 
el mes de mayo de 2015. La ponencia se tituló: “Significados para la derivada en un 
curso universitario de Matemáticas”.  
Ambas ponencias se han realizado en coautoría con el Doctor Walter Fernando Castro 













4.  CAPITULO 4 
 
  4.1  Conclusiones 
 
Las configuraciones de significados y los tipos de contextos que surgen en las diferentes 
versiones de los   exámenes  parciales  del tema derivada,  aplicadas a los estudiantes que 
cursaron la materia Matemáticas I, en la Universidad Tecnológica de Pereira, en el periodo 2009-
2014, muestran las preferencias institucionales manifestadas por los diseñadores de las pruebas. 
La visión institucional de la Universidad para el concepto de derivada se decanta hacia el 
conocimiento de los procedimientos algebraicos vinculados con la derivada. Tal visión se 
identifica en la preferencia de las cuatro configuraciones: CE2: derivabilidad y derivadas laterales 
por definición;  CE3: verificación de derivadas,  CE4: fórmulas de derivación y CE5: 
aplicaciones de la derivada.  
           Las  tres  primeras configuraciones enfatizan el uso de la definición de la derivada o el uso 
de reglas de derivación o la comprobación de ciertas identidades. Mientras que la C.E 5, exige 
una destreza poco usual  en los estudiantes que llegan a cursar dicha materia y es la de poder 
analizar, comprender y aplicar los conocimientos obtenidos del objeto derivada para poder 
resolver los problemas que exigen una gran destreza y conocimiento de dicho objeto.  Los tres 
procesos planteados por Zandieht (2000) - razón, límite y función-   están escasamente 
representados en el conjunto de  exámenes. Los contextos elegidos para ubicar los conceptos son, 
mayoritariamente dos: el evocado y el matemático. 
            A lo largo del tiempo se observa una clara preferencia por emplear en el primer parcial de 
derivadas los contextos evocado y matemático. Mientras que en los exámenes finales de derivada 
se observa la tendencia institucional hacia los contextos matemático, evocado y simulado; no se 
evalúa el llamado contexto real. 
 En cuanto a las configuraciones epistémicas   en el primer parcial de derivadas la 
C.E 1, presentó un peso del total de la nota entre un 10 y un 20%.; se observa que la C.E 2,  tiene 
una ponderación entre el 20  y el 24% de la nota  total de dicho examen; la C.E 3 que se refiere a 
verificación de derivadas presenta una relevancia entre el 10 y el 34% del total de la nota para 
esta prueba. Se destaca la C.E 4 la cual se privilegia con una ponderación que va desde el 40  
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hasta el 60%. Se  aprecia un claro enfoque  que favorece la parte algorítmica y algebraica  frente 
al  proceso de obtención de la derivada de una función dada. 
 
           Se observa que en el examen final de derivas en el periodo (2009-2014)  aun aparece la 
CE 1, con un peso porcentual entre el 4 y el 10%. La  C.E 2   nuevamente se evalúa  concediendo 
un porcentaje ubicado entre un 10  y  un  20% de la nota  total de dicho examen.  La C.E 3, que 
se refiere a verificación de derivadas, ya escasamente se presenta y cuando se evalúa corresponde 
a una ponderación entre el 8 y 20%.   Se examina nuevamente  la C.E 4 que aborda las llamadas 
fórmulas para derivación (incluyendo la  regla de la cadena) la cual se  pondera entre un 28 y  
hasta un 54% en algunos casos. Aparece la C.E 5  que se refiere a las aplicaciones de la  derivada, 
con un porcentaje ubicado entre un 20 y un 48%  en ciertas ocasiones de la nota total de dicha 
prueba final del curso.  
Se observan dos cosas notables: la importancia que para la Universidad Tecnológica tiene 
el manejo de las fórmulas de derivación y las aplicaciones de las mismas en casos específicos 
(Graficación, Optimización y Razones de cambio relacionadas), denotándose la relevancia que 
las C.E4  y C.E5 poseen para la institución; pues sumadas pesan entre el 70 y el 96% del valor 
total de dicha prueba.   
 Los bajos desempeños históricos de los  estudiantes en el  curso de Matemáticas I, son 
coherentes  con la creencia de varios docentes frente a la baja preparación  en lectoescritura, 
aritmética, álgebra  y geometría básica con que los alumnos se enfrentan al cálculo  diferencial. 
Los programas de estudio  y los textos que se llevan en el  curso de Matemáticas I,   
presentan  muestras del significado de los saberes matemáticos, con frecuencia no característicos 
y a veces con preferencias  difíciles de  suprimir, de las instituciones formadas por los autores de 
los mismos.  
El análisis del  contexto  de significación que se le  brinda al estudiante en la clase de 
matemáticas se presenta   como  fundamental  para interpretar  adecuadamente  las respuestas de 
éste.       
Por varias razones  los usos y connotaciones de las generalidades matemáticas tratadas en 
las instituciones de enseñanza son necesariamente limitados. El problema didáctico se presenta 
cuando, en forma superflua, el estudio realizado sobre los elementos del significado tiene un 
carácter  parcializado  o se añaden prácticas improcedentes, presentando, no un significado 
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limitado del concepto (lo cual  resulta ser natural e  inevitable), sino otro inexacto o de poca 
trascendencia. De ahí la importancia de la idoneidad epistémica del significado del objeto 
matemático que se vaya a desarrollar, en este caso, el de la derivada en el  curso de Matemáticas 
I, en la UTP.   
La investigación didáctica debería centrar su atención principalmente  en el estudio de las 
enmarañadas  relaciones  entre los significados institucionales de los objetos matemáticos y los 
significados personales construidos por los individuos. Esto debería ser de esta manera ya que  
los procesos de enseñanza y aprendizaje tienen lugar en el interior   de diversas instituciones en 
las cuales el conocimiento matemático adopta significados particulares  y estos significados 
condicionan dichos procesos. Sin duda existen procesos mentales que restringen el aprendizaje de 
los estudiantes. Sin embargo, el centro de atención de la investigación didáctica no debería ser las 
mentes de los educandos, sino los contextos culturales e institucionales en que tiene lugar la 
instrucción matemática. 
Las entrevistas semiestructuradas manifiestan que las creencias que un docente posea 
frente a un saber determinado, ciertamente se relacionan con su práctica profesional, es así como 
los docentes de Matemática  de la UTP, orientan sus enseñanzas acerca del objeto matemático 
derivada desde la mirada constructivista, del aprender  haciendo, sin descuidar los aspectos 
fundamentales de la conceptualización y enfocando la enseñanza hacia la matemática aplicada 
(en problemas de la física principalmente), algunos de ellos apoyados de forma experimental en 
la versatilidad que brindan las TIC, otros preferencian las clases  magistrales. Mientras que otros 
combinan  estas dos metodologías de trabajo, para intentar exponer a los estudiantes sus creencias 
y concepciones  frente a este objeto. En las respuestas obtenidas en el cuestionario aplicado 
(Anexo 2) se observan estas ideas.  Adicionalmente no se  nota el  énfasis en la parte algorítmica 
de la obtención de la derivada, en el proceso de enseñanza, pero sí se observa que se evalúa 
constantemente, en los diferentes exámenes analizados, obedeciendo  al deseo de que se tenga la 
destreza por parte del estudiante en la obtención de expresiones matemáticas simplificadas. 
 Por las respuestas de los docentes a la pregunta, respecto al significado personal de  los 
objetos previos al cálculo diferencial (función, variación de una función, pendiente, tasa media de 
variación, velocidad, manipulación algebraica de ecuaciones, desigualdades, geometría básica 
etc.) con que ingresaban a la universidad los estudiantes a cursar la materia Matemáticas I, todos 





5.  CAPITULO 5 
 
Recomendaciones y Cuestiones Abiertas 
 
En esta investigación se indagó sobre los significados institucionales que el objeto 
matemático derivada  tiene en la Universidad Tecnológica de Pereira. Las fuentes de información 
fueron exámenes que examinaban sobre la derivada, un libro de ejercicios  diseñado por el 
Departamento de Matemáticas de la Universidad, y algunas entrevistas a dos poblaciones de 
profesores, caracterizadas por sus años de docencia. 
Hubiera sido conveniente haber contado con más exámenes parciales aplicados en el 
periodo de estudio de los significados (2009-2014) o que más profesores hubieran aceptado la 
invitación, además que las entrevistas hubieran podido usar el recurso de la réplica por parte del 
investigador, pero tales ideales no fueron posible de logro. En este sentido las conclusiones 
pudieran tener mayor representatividad, sin embargo consideramos que aún con las fuentes 
disponibles y con las limitaciones del contexto, las conclusiones que logramos están bien 
representadas y han sido documentalmente respaldadas.  
Durante el proceso de  enseñanza de la derivada, se nota un orden inverso a su aparición 
en la historia de la humanidad, pues esta fue descubierta a través de sus usos y no de sus 
definiciones. Tal situación se invierte en el modelo educativo usado en la Universidad, en el cual 
se empieza con la presentación de este objeto y se termina con sus aplicaciones. Resultaría 
interesante explorar la alternativa de tratar dicho objeto empezando por alguna de sus 
aplicaciones y terminando con la definición del mismo.  
Desde la perspectiva de organización curricular parece que una buena manera de lograr, 
que los alumnos adquieran un adecuado  significado personal del objeto derivada consistiría  en 
que ellos aprendieran los objetos previos, así que resultaría recomendable fraccionar el contenido 
del curso de  la asignatura Matemáticas I en  la UTP, en dos partes, que podrían contener en la 
primera parte los  fundamentos aritméticos y algebraicos básicos, reforzar las ideas de  geometría 
euclidiana básica, las bases de la geometría   analítica y los conceptos de función y variación de 
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una función. Una vez comprendida  y aprobada esta primera fase  se pasaría a una segunda etapa 
de estudio fundamentada en la trigonometría circular y los saberes iniciales  del cálculo 
diferencial.  
Desde una perspectiva didáctica,  se considera que el enfoque basado tan solo en 
ejercicios que los estudiantes deben desarrollar podría ser cambiado y utilizar ayudas 
tecnológicas y planteamientos metodológicos que muestren a los estudiantes el uso aplicado de la 
matemática en la vida moderna, sin tener que  entrar al descubrimiento de tales usos por la 
evocación a contextos. 
Diseñar e implementar  un programa de exploración vocacional para los aspirantes a 
ingresar a la Universidad, que les muestre un panorama tanto académico como laboral, que sirva 
a los aspirantes a motivarse en relación con sus carreras y a comprender el papel de la matemática 
en la vida contemporánea. 
Resultaría interesante contemplar  la idea de la “transposición didáctica”  expuesta por 
Chevallard (1991) para referirse al cambio que el conocimiento matemático experimenta, para ser 
adecuado como objeto de enseñanza, para adaptarla  a la manera en que se realizan los Exámenes 
de Calidad de la Educación Superior (ECAES), es decir una educación matemática  por 
competencias, enmarcada en un contexto real.    
Cada programa académico deberá  observar en su entorno socio cultural, las 
oportunidades reales y tangibles    de aplicabilidad de desempeño laboral y  profesional, que 
puede ofrecer a sus egresados para de esta manera convertirse en un detonante que motive a los 
futuros estudiantes  a realizar los esfuerzos que implica cumplir con las exigencias de cursar y 
aprobar las materias de la carrera elegida. En otras palabras la voluntad de aprender y crecer 
académica y profesionalmente,  está motivada de una buena manera por  dichas oportunidades 
profesionales. 
Se considera conveniente avanzar en el diseño de una propuesta en la cual no solamente 
se enseñen los “fundamentos” procedimentales sino que se cambien las creencias epistémicas que 
sobre el conocimiento matemático tienen los estudiantes. Diversas investigaciones con 
estudiantes de primer semestre informan que un cambio en sus creencias sobre el conocimiento 
respalda un cambio de actitud hacia las matemáticas y hacia los retos que los estudios 
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universitarios demandan de los estudiantes. Se  debe propender por un cambio en las creencias 
epistémicas de los estudiantes, dado que los estudiantes pueden nivelarse en sus conocimientos 
previos pero seguir teniendo una pobre concepción del conocimiento, sus fuentes, su complejidad 
y sobre la argumentación académica.  
 
  Desarrollar un nuevo enfoque para el  diseño de los exámenes parciales de manera tal que 
se puedan evaluar las competencias y las destrezas matemáticas  adquiridas a lo largo del proceso 
educativo, esto requerirá  un enorme cambio en la cultura institucional del Departamento de 
Matemáticas de la UTP, tanto a nivel docente, logístico, curricular y cultural. 
No obstante que los resultados obtenidos en el cálculo diferencial son de tipo 
determinístico, los docentes podrían participar en programas de desarrollo profesional  
principalmente en el uso de tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC). 
  La fuerte influencia  que ejercemos los educadores  en nuestros estudiantes  es 
corroborada por Pino-Fan, Godino, y Font, V. (2013, p. 2)  cuando afirman que: “el desarrollo del 
pensamiento y competencias matemáticas de los estudiantes dependen esencialmente de los 
conocimientos, competencias, habilidades, de sus profesores”.  Por eso los docentes debemos 
constantemente   estar auto observando  nuestro quehacer profesional, y orientar nuestros 
esfuerzos  hacia  clases de calidad, interesantes para el estudiante, que él tenga hallazgos en el 
desarrollo de su trabajo (en clase y fuera de ella), que debata en la institución formada en la clase 
de matemática, en torno a las temáticas estudiadas y que el docente pase de ser “el que todo lo 
sabe”  y sólo recita un desgastado discurso al “capitán de un equipo de aprendizaje”. 
Sería interesante crear un “observatorio” sobre la calidad de la formación matemática que 
se brinda a los estudiantes, para determinar si hay coherencia entre las creencias sobre 
“formación matemática” del Departamento de Matemáticas y las creencias sobre la misma 
formación matemática que tanto las carreras de Ingeniería como sus profesores tienen. 
Finalmente la responsabilidad de la adecuada formación de los futuros profesionales es un 
esfuerzo conjunto de las diversas unidades académicas que la componen, con lo cual parece 
apenas natural sugerir un proceso de armonización entre los diferentes esfuerzos formativos que 
la Universidad propone para formar a los futuros profesionales. 
 Si tenemos como referencia que en esta investigación  se prestó atención a los diversos 
significados institucionales,  indagando en algunas creencias y concepciones que tienen los 
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docentes  que dictan el curso de Matemáticas I, en la UTP,  acerca del objeto  derivada , queda 
abierta la posibilidad de realizar futuras investigaciones para reflexionar sobre algunas cuestiones 
como:  
1. ¿Las prácticas docentes, de los maestros, en el en el aula, obedecen a la  práctica cultural 
compartida o hay docentes que no la comparten?  
2. ¿Los estudiantes consideran que los cursos de matemáticas los preparan para asumir su 
formación profesional?  
3. ¿El enfoque procedimental sobre las derivadas es útil para usar el concepto en cursos 
posteriores  de los años profesionales? 
4. ¿Hay coherencia entre lo que los profesores proponen  como competencias y 
conocimiento que los estudiantes deben exhibir y los que los estudiantes que terminan su 
carrera consideran importantes? 
5. ¿Es verdad la creencia de los maestros que los objetos matemáticos, estudiados en los 
cursos de matemáticas, se encuentran en la cotidianidad de la vida profesional de un  
egresado? 
6. ¿El tema del aprovechamiento académico de los estudiantes de ingreso reciente a la 
Universidad es cuestión de “más” conocimiento sobre los fundamentos matemáticos o se 
requiere de un cambio en las concepciones epistémicas de los estudiantes, de los 
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El siguiente es el formato de la encuesta semiestructurada, realizada a los docentes de 
Matemáticas I, de la Universidad Tecnológica de Pereira:  
La siguiente entrevista dirigida a Docentes del Departamento de Matemáticas de la U.T.P. 
tiene los siguientes objetivos: 
Investigar las  creencias que los profesores tienen sobre el objeto matemático derivada  .Se 
indaga sobre: 
1. Configuraciones Epistémicas (C.E) ,  
2. Los diferentes contextos en los que se enmarca su enseñanza,  
3. Aplicaciones más usadas 
4. Dificultades detectadas en el proceso Enseñanza – Aprendizaje de la derivada. 
 Preguntas referentes a Configuraciones  Epistémicas. 
  Nota: En este trabajo se entiende por: Configuraciones Epistémicas. (C.E)  a los  
significados  matemáticos que  se asocian a los objetos matemáticos que intervienen en la 
solución de tareas matemáticas 
1. Profesor “x”, ¿en sus palabras qué es el cálculo ? 
2. Profesor “x”, ¿para  qué sirve el cálculo? 
3. Profesor “x”, ¿cómo le agrada enfocar sus clases de cálculo?  
4. ¿Cuáles son las dificultades  más notorias que encuentra en el proceso de enseñanza del 
cálculo? 
5. ¿Cuáles son las  dificultades que usted observa  en el aprendizaje del cálculo? 
6. ¿Qué ha cambiado en su enseñanza a lo largo de los años? 
7. ¿Le gusta usar la tecnología para la enseñanza del cálculo?  Si---- no------ ¿por qué? 
(geogebra, wolfram alpha, derive, etc.). 
Preguntas referentes a Contextos. 
8. Profesor, sí vemos la idea de contexto como el conjunto de situaciones o problemas que 
dan significado a los conceptos matemáticos. 
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8.1 ¿Bajo cuáles contextos le agrada más enseñar la teoría del cálculo diferencial? 
8.2 ¿Cuáles contextos se deberían exponer en la enseñanza del cálculo diferencial y que 
hoy en día no se usan, en el curso de Matemáticas I? 
8.3  ¿Qué impresiones le ha dejado, el usar tal o cual contexto en sus clases? 
8.4 ¿Cuál o cuáles  considera (de acuerdo a su experiencia),  que debería (n)  ser el o los 
contextos  más acertados en los que se podría  enmarcar la enseñanza del cálculo 
diferencial? 
8.5  ¿Cuál contexto considera  que no está acorde con las tendencias actuales de la 
formación educativa,  y las necesidades para preparar profesionales del siglo XXI? 
8.6 ¿Le haría alguna modificación al plan de estudios del curso de Matemáticas I? 
Preguntas referentes a aplicaciones. 
9. Aplicaciones. 
9.1 Para usted ¿qué es una aplicación matemática? 
9.2 ¿Para qué proponer aplicaciones de la derivada? 
9.3 ¿Cuáles son las aplicaciones más importantes  del objeto derivada? 
9.4 ¿Cuáles no pueden faltar en el curso de matemáticas I? 
9.5 ¿Cuáles cree usted que hacen falta en el curso? 
 Preguntas referentes al sistema de evaluación de estudiantes. 
10.1 ¿le parece adecuada la ponderación que la UTP, le da a las notas referentes del tema: 
derivada? ¿La cambiaría? ¿De qué  forma? 
10.2 ¿Qué opina del formato usado por la UTP, para el diseño de los exámenes? 
10.2 ¿Qué modificaciones le haría y por qué? 
Sugerencias y varios 
11.1 ¿qué sugiere usted que se dé  en el curso de matemáticas I, para que la mortalidad o 





Resumen de las respuestas a las preguntas planteadas: 
Listado de 
profesores 
Ideas claves usadas en 
la definición del cálculo 
Usos Enfoques Dificultades Enseñanza 
- aprendizaje 
Metodología 
P1  Es la rama del 
Análisis  Matemático 
que  posee como 
herramientas 
esenciales  la derivada, 
la integral y las 
ecuaciones 
diferenciales,  que le 
permiten innumerables 
aplicaciones en casi 
todas las diferentes 
disciplinas científicas. 
Estas herramientas no 
solo desarrollan el 
Cálculo en sí mismo, 
sino que son el soporte 
para el desarrollo de las 
otras disciplinas. Sin 
embargo, considero que 
las ideas centrales del 
cálculo son los 
conceptos de Función y 
Límite de una función, 
puesto que las tres 
herramientas anteriores 
se definen en función de 
estos dos últimos 
conceptos 
El Cálculo sirve 
como herramienta 
practica en la 
resolución de 
múltiples 
problemas de las 
diferentes 
disciplinas 
científicas y como 
soporte teórico del 
desarrollo de la 
misma matemática 
y de las otras 
ciencias 
Generalmente,  partiendo de 
algún problema concreto y 
transformándolo en 
un  modelo matemático 
que  permita que los 
estudiantes,  mediante el 
análisis, los lleve a construir 
los conceptos  del cálculo. 
 
E: es común encontrar un 
gran número de 
estudiantes  que no 
soporta el curso, es decir 
no tienen los requisitos 
previos  para alcanzar un 
buen aprovechamiento 
académico del curso. 
A: Los estudiantes 
tienen  deficiente  nivel 
de lectura y escritura, lo 
que no les permite 
entender ni interpretar 




habilidades en el manejo 
del algebra elemental, la 
geometría elemental y la 
trigonometría 
He  experimentado  con 
diferentes  metodologías y 
concepciones a lo largo de 
los años. Creo que he 
logrado que la mayoría de 
los estudiantes tengan una 
participación activa en el 
desarrollo de las clases 
y  que traten de realizar con 
cierta independencia su 
trabajo. Respecto al uso de 
las TIC, Al comienzo del 
curso y durante su 
transcurso restrinjo en 
algunos casos el uso de la 
calculadora y lo estimulo en 
otros casos. 
Permanentemente mis 
estudiantes de matemáticas 
I deben consultar el blog 
del profesor Fabio 
Valencia. Allí encuentran 
paquetes como geogebra, 
derive etc. Además en 
ocasiones les envió por 
correo videos de 
matemáticas. 
P2 El cálculo es utilizar  las 
operaciones matemáticas 
necesarias para llegar a 
un resultado, en nuestro 
caso se está refiriendo a 
las funciones y los 
conceptos puntuales de 
límites, continuidad, 
derivada y sus 
aplicaciones. 
 
El cálculo sirve 
para hacer 
dinámico lo 
estático, ya que nos 
permite hacer 
aproximaciones a 
través del concepto 
de límite, extender 
el concepto de 
recta tangente visto 
en la circunferencia  
a el concepto de 
recta tangente a 
una curva 
cualquiera en un 
punto 
Mis clases de cálculo las 
enfoco desde lo intuitivo, lo 
gráfico hasta lo  simbólico, 
entendiendo que el concepto 
de cálculo debe coincidir lo 
más que se pueda con la 
imagen mental que debe 
tener el estudiante de él. 
Busco en lo posible que 
para los temas el alumno se 
apropie de los objetos 
matemáticos, reconociendo 
que en el curso de 
matemática I el alumno está 
retrasado, según la teoría de 
Piaget, están en las 
operaciones concretas y mi 
misión es llevarlo a las 
operaciones formales 
E: Las dificultades más 
notorias en la enseñanza 
del cálculo son los pocos 
objetos matemáticos con 
los que cuenta el 
estudiante, pasando por 
la aritmética, el álgebra y 
la trigonometría. 
A: son las actitudes 
negativas hacia la 
matemática con las que 
viene el estudiante del 
colegio a la universidad, 
manifestándose en el 
poco interés, la falta de 
responsabilidad y la falta 
del trabajo en equipo 
En mi enseñanza a lo largo 
de los años ha cambiado el 
roll que juega el profesor en 
los procesos de enseñanza 
aprendizaje, pasando desde 
lo expositivo, 
unidireccional hasta el guía, 
el motivador que reconoce 
que el que debe aprender es 
el estudiante y uno de los 
caminos es aprender 
haciendo. 
Considero las TIC un 
elemento valioso en el 
proceso de enseñanza 
aprendizaje, permitiendo un 
nuevo entorno dinámico de 
trabajo 
 
P3 El cálculo es la rama de 
las matemáticas donde a 
partir del concepto de 
límite se estudiaran el 
cálculo diferencial y el 
integral. 
En la solución de 
problemas 
relacionados con el 
concepto de 
derivada como 
razón de cambio, y 
del cálculo integral 
en la solución de 
áreas, volúmenes y 
aplicaciones físicas  
como trabajo, 
centro de masa, 
economía. 
Por cuestión de tiempo, mis 
clases son magistrales, pero 
no es lo ideal, Busco la 
participación de los 
estudiantes  y que ellos 
mismos traten de resolver 
los problemas es el ideal. 
E-A: Pésima la 
preparación con la cual 
llegan los estudiantes a la 
universidad. Día a día los 
cursos de matemáticas en 
los  colegios de la ciudad 
son peores , es 
lamentable 
Permitir exámenes de 
recuperación que 
reemplacen evaluaciones 
donde los resultados sean 
desfavorables. Exigir que 
los estudiantes resuelvan en 
casa las evaluaciones 
propuestas. Proponer tareas, 
cortas diariamente para que 
los alumnos lleven la 
materia al día .En cuanto al 
uso de las TIC, en los 
últimos semestres   no la he 
usado en mis cursos. 
Algunas veces he usado el “ 
derive” pero jamás para 
resolver problemas 
triviales, que impiden que 
el estudiante piense 
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P4 El cálculo es el estudio 
matemático de la 
continuidad y el cambio 
Sirve para entender 
algunos procesos y 
dar respuesta a 
problemas 
prácticos 
Procuro usar un enfoque 
basado en la geometría, la 
física y el análisis. 
 
 
E-A: La falta de 
autonomía académica y 
de compromiso de los 
estudiantes.  
Hábitos de estudio 
deficientes y poca 
motivación. 
Quizás ahora la enseñanza 
es más conceptual y menos 
algorítmica. Uso programas 
como Win plot, Dropbox, 
Mathematica etc. 
P5 El cálculo es la parte de 
las matemáticas  donde 
se introducen los 
conceptos  y las ideas 
básicas acerca de 
Límites, Derivadas e 
Integrales. 
El cálculo sirve 
para  modelar el 















Las clases están enfocadas a 
mostrar el concepto 
gráficamente o 
intuitivamente , luego pasar  
a la definición formal y 
posteriormente a las 
aplicaciones 
E:  
• Preparación de los 
estudiantes, en 
algunos casos no 
dominan bien los 





• Falta de tiempo en 
profundizar los 
temas, esto obliga 
a ver algunos 
tópicos en forma 
abreviada. 
A: 
• Comprensión: una 
parte de los 
estudiantes no 





• Formalización del 
conocimiento : 
hace falta rigor en 
la escritura y 
simbología 
• Operatividad: 








Me enfoco en los conceptos 
fundamentales y principios 
generales, en destacar y 
enseñar lo que se  
considerara más relevante 
en la enseñanza del cálculo. 
P6 El cálculo es la 
sistematización de la 
fundamentación de los 
objetos matemáticos, 
que se consolidan en 
materias como el cálculo 
diferencial e integral  
que permite la 
explicación de muchos 






Me interesa la parte formal 
y demostrativa que permita 
enseñar la riqueza histórica 
de esta materia; el descubrir 
su lógica. 
 La mayor dificultad está 
con los estudiantes 
actuales, que   no tienen 
habilidades algebraicas 
que les permita adquirir 
los saberes, esto obedece 
a varias causas todas 
externas. 
Mi metodología rigurosa de 
enseñanza, que tenía hace 
ya varios años me ha tocado 
cambiarla por una menos 
formal, y sin embargo los 
resultados en el aprendizaje 
de los estudiantes siguen 
siendo pobres.  No uso las 
TIC, pero estas son 
instrumentos para 
completar un saber, y no 
porque está de moda. 
P7 El cálculo es el 
compendio de 
estrategias traducidas en 
teoremas, técnicas y 
definiciones 
matemáticas 
Para darle una 
visión detallada al 
estudiante de como 
atacar los 
problemas visto en 
matemáticas I, 
además de que es 






conceptuales con ejemplos 
prácticos y aplicados a la 
vida real. 
 
E: Debido a la gran 
cantidad de estudiantes 
por salón y sumados al 
poco nivel con que se 
viene del colegio es 
difícil avanzar, por el 
contrario se tiene que 
detenerse a nivelar para 
avanzar 
A: Las muchas 
herramientas que se 
están usando desde hace 
algún tiempo como la 
cartilla de ejercicios de 
matemáticas I han hecho 
que el estudiante no 
Volver la enseñanza un 
poco más práctica y 
aplicada pero sin dejar a un 
lado la parte conceptual. 
Antes de hacer uso de las 
TIC  se debe entrenar al 
estudiante a saber de dónde 
salen las cosas, más bien se 
debe dejar al estudiante a 
usar esos conocimientos 
encontrando  aplicaciones 
que para ellos hagan más 
fácil su aprendizaje y así no 
limitarlos o enviciarlos a la 
tecnología ( geogebra, 
wolfram alpha, derive, etc.). 
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aprenda sino que por el 
contrario, se dedique a 
resolver ejercicios y deja 
a un lado la parte 
conceptual o de lectura 




P8 Es el fundamento para el 
futuro ingeniero, que le 
permite diseñar, 




El joven puede 
encontrar entes, y 
constantes en  unos 
procesos prácticos.  
Desde la práctica. Método 
deductivo, que el estudiante 
lo deduzca a  partir de una 
situación premeditada.  
Encuentro de evidencias. 
Falta de bases 
algebraicas y madurez 
conceptual.  
Basada en la práctica diaria, 
se pueden usar las TIC, 
pero no ser dependientes de 
ellas. 
P9 Es toda  la parte 
operativa que se necesita 
para luego llevar a los 
estudiantes a tener unas 




en la vida practica 
Me agrada enfocar mis 
clases dependiendo del 
público al cual va dirigido. ( 
carrera) 
A parte de la falta de 
bases conceptuales. Otra  
dificultad está en la 
forma  como le llega al 
estudiante  con la 
información. 
La metodología para 
impartir un saber 
matemático, es de forma 
magistral, usando ejemplos 
propios de la carrera a la 
cual se esté dando ese 
saber.  
No uso las TIC en mis 
clases, pero les pido a mis 
estudiantes que verifiquen 
en sus computadores los 
resultados obtenidos  en 
ellas. 
P10 El cálculo es la rama de 
la matemática que se 
basa en lo infinitamente 
cercano para construir 
sus dos conceptos 
claves: la recta tangente 
y el área bajo la curva. 
 





instantáneas si se 
trata del cálculo 
diferencial, o 
sumas infinitas si 
se trata del cálculo 
integral.  
 
Enfoco mis clases de 
cálculo diferencial partiendo 
de la construcción gráfica  
del concepto de recta 
tangente hasta llegar a la 
definición formal de 
derivada, para luego, 
mediante dicha definición 
deducir algebraicamente las 
propiedades y reglas. 
No observo ninguna 
dificultad en la 
enseñanza del cálculo. 
En el proceso de 
aprendizaje Los 
estudiantes en algunos 
casos no tienen las 
suficientes bases 
algebraicas para hacer 
derivadas utilizando la 
definición ( con límites) 
o para simplificar 
derivadas hechas 
mediante la utilización 
de las propiedades y 
reglas 
Clases magistrales: teoría y 
ejemplos. Me parece  
importante el uso de la 
tecnología aunque no hay la 
suficiente infraestructura 
como para hacerlo como se 
debe. 
P11 Es la parte fundamental 
de cursos posteriores de 
matemáticas y de 
facultad. 
Es la base para 
cursos posteriores 
en las distintas 
facultades 
Es muy importante la 
fundamentación teórica, que 
ayude al saber hacer. 
Lo más difícil en la 
enseñanza es lograr que 
el joven capte la 
integridad del concepto, 
por ejemplo de la 
derivada. 
En el aprendizaje me 
parece que lo más difícil 
está en las bases 
algebraicas. 
Inicialmente utilizaba 
mucho la parte algorítmica. 
Hoy en día he cambiado, y 
hago más conceptuales y 
teóricas mis clases. Me 
gustaría usar las TIC, hoy 






Configuraciones Epistémicas  (C.E) presentes en el programa  de Matemáticas I, de la 
Universidad Tecnológica de Pereira.  
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Temas  del curso Matemáticas I,  











SCE 1 SCE2 SCE
3 
T1: Concepto de recta tangente a un gráfico 
en un punto. Definición de derivada de una  
función en un punto. 
X         
T2: Derivadas unilaterales.  X        
T3: Diferenciabilidad  y continuidad: 
Teorema básico. Diversos casos de funciones 
Continuas en un punto y no diferenciables en 
ese punto. 
 X        
T4: Teoremas acerca de la diferenciación de 
funciones. 
 X        
T5: Derivada de una función compuesta          
T6. Derivada de  funciones trigonométricas     X     
T7:Diferenciación implícita     X     
T8: Teorema de Rolle y teorema del valor 
medio 
         
T9: Máximos y mínimos relativos de gráficos 
de funciones. Teorema del valor extremo 
     X X   
T10: Derivadas de orden superior     X     
T11: Concavidad y puntos de inflexión      X X   
T12 Funciones trigonométricas inversas: 
Gráficos y derivadas. 
    X     
T13: Ejercicios sobre el dibujo de gráficas de 
funciones algebraicas y trigonométricas, 
usando todas las herramientas del cálculo 
estudiadas hasta el momento. 
     X X   
T14 Derivadas de funciones trascendentes: 
Exponenciales y logarítmicas 
    X     
T15 Derivación Logarítmica      X     
T16 Funciones hiperbólicas e hiperbólicas 
inversas. Sus respectivas derivadas. Gráficas. 
Expresiones de las funciones hiperbólicas 
inversas como funciones Logarítmicas. 
    X     
T17 Aplicaciones de la Derivada      X    
T18 Variables relacionadas con el tiempo.        X  
T19 Ejercicios de aplicación donde se piden 
extremos absolutos de funciones continuas en 
intervalos cerrados. 
     X X   
T20 Ejercicios de aplicación donde se 
solicitan extremos absolutos de funciones 
continúas en un intervalo abierto. 
     X X   
T21 Aplicaciones en la física de la derivada: 
movimiento rectilíneo, velocidad y 
Crecimiento y decaimiento exponencial. 
Aceleración. 
     X  X  





Datos Históricos. Número de estudiantes de Matemáticas I  (CB115) que la  aprueban o  reprueban, 
cada semestre incluyendo Curso Intersemestral. Observatorio Institucional UTP. Julio 2015 
PERIODO    APRUEBAN REPRUEBAN        TOTAL % APROBACIÓN % REPROBACIÓN 
2005-1 499 878 1377 36,2% 63,8% 
2005-2 353 432 785 45,0% 55,0% 
2006-1 689 529 1218 56,6% 43,4% 
2006-2 379 428 807 47,0% 53,0% 
2007-1 642 534 1176 54,6% 45,4% 
2007-2 443 376 819 54,1% 45,9% 
2008-1 595 595 1190 50,0% 50,0% 
2008-2 434 299 733 59,2% 40,8% 
2009-1 815 517 1332 61,2% 38,8% 
2009-2 528 324 852 62,0% 38,0% 
2010-1 708 570 1278 55,4% 44,6% 
2010-2 511 456 967 52,8% 47,2% 
2011-1 641 523 1164 55,1% 44,9% 
2011-2 549 227 776 70,7% 29,3% 
2012-1 653 304 957 68,2% 31,8% 
2012-2 462 325 787 58,7% 41,3% 
2013-1 773 537 1310 59,0% 41,0% 
2013-2 463 56 519 89,2% 10,8% 
2014-1 731 638 1369 53,4% 46,6% 
2014-2 312 237 549 56,8% 43,2% 
2015-1 461 451 912 50,5% 49,5% 
TOTALES 11641 9236 20877 55.75% 44.25% 
 
 
 
